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Pe3zunme

Y oBOM pany ce AePUHHINY U MPOyYaBajy IIaBHE KOMIIOHEHTE €JEKTPO-MAIIUMHCKE
ornpeme MXE (300r o6uma U BUXOBOT 3Hauaja, TypouHe Hehe 6utu nmpoydaBane). Enexrpo-
MaIlTHCKa orpeMa Tpeba J1a KOHBEPTYje €HEPTH]y CTPYjama BOJIC Y CIICKTPUYHY €HEPTH]Y, Aa
j€ KOHTpOJIHIIIE U Jia je TIpeHece Ha eeKTpoeHepreTcke Mpexe. TypOuHe u reHepatopu cy
HajOMTHH]€ KOMIIOHEHTE jep OHE JIOMUHAHTHO oJipelyyjy TpomkoBe usrpaame MXE.

VY oBOM pany neduHHCAHA je XHIPOCHEPTH]ja, II0jaM MaJTNX XHUIAPOEIEKTPpaHa, IbHXOBH
obmumm, mpenHoctTh M MaHe. Opn HaunHa (QYHKIMOHHCAKkA MAIUX XHIPOEIEKTpaHa
NPEACTaBJbEHU CYy Pa3UYUTH HAYWHH PEryjanuje Kao M OCHOBHH E€JIEMEHTH YIPaB/bayKOT
cucrtema. IIpeHOCHHM cuCTeM MalMX XMIPOEJIEKTpaHa HMa YJIOry Jia IPEHeCe CHary oOf
TypOuHE 10 TeHepaTopa mna cy JAePUHHCAHU PA3IUYUTH TUIIOBH NPEHOCHUKA, HAYHMH
MOBE3MBamkba TYpOMHE U TeHepaTopa, y3 NpopadyH MJBOCHATOT KaWIIHOT MPEHOCHHUKA, H300p
Jeaja U TUMEH3HOHHCAe BpaTwuia. | eHeparopu HaM3MEHHWYHE CTpYyje Cy HajIIOTOIHUjH
n300p 3a Maje XUAPOCNICKTPAHE I1a je OBa ENIEKTPO ONpeMa JeTaJbHHje OMKMCcaHa y3 Ha4WH
MIOBE3MBabha Ha MPEXY €IEKTPOCHEPreTCKOT CUCTEMA.

Kibyune peun: Maie xuipoenekTpaHe, eleKTpo-MallIuHCKa OllpeMa, FeHEpaTopu,
IIPEHOCHUIU

Abstract

Main components of electromechanical equipment of small hydro power plants are
defined and studied in the diploma thesis (because of their importance and scope of the
presented work, turbines are not studied). Electromechanical equipment should convert the
energy of the water flow into electricity, to control it and to transmit it to the power grid.
Turbines and  generators are the most important components  because
they predominantly determine the costs to build small hydro power plants.

Hydro power, concept of small hydro power plants, their forms, advantages and
disadvantages of their use are defined in this thesis. Considering the way of functioning of
small hydro power plants, different modes of regulation are described, as well as the basic
elements of control system. Drive system for small hydro power plants has a role to transfer
power from the turbine to the generator. Therefore, different types of drive systems, different
way of connecting turbines and generators, with a calculation of belts, bearings and shaft
sizing are defined in the thesis. AC Generators are the most suitable choice for small hydro
power plants and the electrical equipment is described. Also the way of connecting a small
hydro power plant to the grid power system is shown.

Keywords: Small hydro power plants, electromechanical equipment, generators, drive
system
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1.0 YBoa

XuapoeHepruja npejacTaBba 0OHOBJBUBU U3BOP €HEPTHje, KOjU C€ BEKOBMMA KOPHCTH 32
nobujame MeXaHMuKe, a Beh IyXe O CTO TOAMHA M eJEKTpUYHE eHepruje momohy
MEXaHUYKe EHEPIrHje BOJEHOT TOKa. [1]

XuapoeHepruja uiu eHepryja BoJie Ipe/IcTaB/ba jeJlaH O]l Haj3HAYajHUjUX OOHOBJHUBHX
M3BOpA CHEpPruje, a HCTOBPEMEHO j&é €KOHOMCKH HajKOHKYPEHTHHjU (DOCHIHUM rOpUBHUMA U
HyKJIeapHO] eHepruju. LluKiryc Kpy>KHOT HCIapema BOJIe U3 OKeaHa, Mopa, je3epa, peka, ca
MOBPIIMHE TJa, KOja ce KOHAe3yje W Bpaha y oONMKy MmajaBuHA, MPEJICTaBha OOHOBJLHUBH
u3Bop eHepruje. Kaga ce roBopu o eHEpruju BOJE MHUCIU C€ HAa €HEPrHjy PeyHUX TOKOBA,
TaKoO JIa MOCTOj€ BEJIHMKE XUAPOEIIEKTpaHe n3rpaljeHe Ha BEIMKUM PEYHHM TOKOBHMA U Malie
XHIPOEIIEKTPaHe KOje ce Tpaje Ha MaiuM Hajuenrhe miiaHMHCKUM Op3uM pekama. Takohe y
XHMIPOCHEPI U]y CIajia ¥ CHEPruja Tajaca U EHepruja minMe u oceke. [2]

Eneprujy pe4Hux TOKOBa, 3ala3wid Cy JbYIH joll y HajcTapuja Bpemena. Beh y Crapom
BEKY CYy IOYEJIH JIa pa3MHUIILJbajy KaKo OM MOTJIa J]a c€ HCKOPHCTU CHAra BOJE, KaKo CIIPEUUTH
MyCTOIICHA, KAaKO HATEepaTH PEKe Jla Hamajajy 1mojba M 3aMemyjy Jbyiacku pan. [IpBo cy y
3eMJbaMa Masie Asuje modena jaa ce rpaje NPUMHUTHBHA BOJHA Kousia. JIpBEeHHW TOYKOBHU
MPEYHHKA OJI HEKOJIMKO MeTapa M jeJIHHUM KpajeM IMOTOIUBCHH Yy BOJY, OCIAWmaId Cy Ce
CBOjUM BpaTHJIOM Ha JIpBEHY KOHCTPYKIUjy. PeuHa cTpyja je 3axBaraina gacke, Koje cy Ouie
npuuBpirheHe 3a 0060/ TOYKa, MOBJIAYMIIA UX j€ 32 COOOM U Ha Taj HAYMH OKpeTaja TOYak.
Benpure 3akoBaHe 3a TOUak MyHUIIE Cy €€ BOJIOM IPUIMKOM OOpTama TOUKa, U3Iu3aie Cy ce
U y ONyK M3JIMBAJIC BOJY KOja je 3aTHM OTHLANA y moJba. Hekonmko BekoBa mpe Haiie epe,
noyesie Cy Jia ce Tpajie BOJICHHIIE, KOje Cy Ha CIIMYaH HauuH KOPHUCTHIIC eHeprujy Boje. [3]

VYV CpenmeM Beky rpaguia Cy ce BOJHA Kojia KOja Cy 3a OOpTamke KOPUCTUIIA TEKHUHY
BOJIE IIPU HEHOM MaJlalkby Ha MalnuM Bojaonaauma. Tek cpeauHoM 19. Beka nmomuio ce Ha
ujejy Ja ce MoJjioxkajHa eHepruja BoJie IPBO MPETBOPH Y KUHETUUKY €HEPTUjy U JEIUMUYHO Y
€Heprujy NpuTHcKa, a TeK y MEXaHUUKH paj y3 IoMoh BOAHOT MOTOpa.
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Cnuka 1.0 - Booernuya :

! Mpeysero ca http://veraphotography.blog.rs/
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2.0 Xugpoesekrpane

XuIpoeneKkTpaHe Cy TIOCTpojea Yy KOJjUMa c€ IOTEHIHjaJlHa CHepruja BOJE
(TpaHcopMucaHa eHeprHja CyHYEBOT 3padema) IPBO IpPETBapa y KUHETHYKY CHEPTH]jY
ICHOT cTpyjama (y cTaTopy TypOMHE), a 3aTHM y MEXaHUUYKYy eHeprujy (y poTopy TypOuHe)
obprama BpaTHia TypOWHE, lla KOHAYHO, Y CJICKTPUYHY CHEPIUjy y reHepatopy. [4]

EHepreTcke KapakTepUCTHKE CBAKE XUAPOCIEKTPAHE 3aBHCE OJ1 BOJOTOKA Ha KOME Ce
OHa Tpajiy, OAHOCHO O] MPOTOKa (0 YKYIHE PacloIOKHBE BOJC U FHEHE PACIOJesic TOKOM
roauHe) u naja. [IpoTok, maa u KOJMYMHA BOJIE C€ HE MOTY OMpaTH alli e KOHCTPYKIIMOHUM
Mepama MOT'y OOOJBILIATH YCIOBH 3a KOpHIIheme MPUPOAHOT BOJHOT MOTEHIIMjalla, Kao IITO
je mperpahuBame BOIHOT TOKa OpaHOM U (GopMUpameM aKyMylalMoHHX jesepa. Ha Taj
Ha4YuvH CC€ MOAMIKEC HHMBO BOAC W HCKOPUCTHUBHU IIaJ] CC KOHLCHTPUIIC HAa 3HATHO Kpahy
JICOHUILY PEYHOT TOKA, y3 HCTOBPEMEHO CMambEHhe TyOuTKa maja.[2]

XagpoenexTpess

Cauxa 2.0 - lllema xuopoenekmpane §

XuIpoeneKkTpaHe MOry OHWTH TOJEJheHE Ha OCHOBY Pa3IMYUTHX KPHUTEPUjyMa.
XuapoeneKkTpaHe ce MOTY TOJENUTH MpeMa BHUXOBOM CMENITajy, Maay BOJOTOKA, HAYHHY
kopumrhema BOJE, 3alpeMUHU aKyMyIalMoOHOr 0a3eHa, CMEIITajy MallliHe, YI03U ¥y
€JIEKTPOCHEPIeTCKOM CacTaBy, CHa3u UT/.

[Ipema MHCTAIMPaHO] CHA3U XUIPOETEKTPAaHE MOTY OUTH:
® BEIIUKE,

® Male.

? Ipeysero ca http://sh.wikipedia.org/wiki/Datoteka: Hydroelectric_dam.png
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2.1 MauJie xuapoeJjieKTpaHe

ITox mojmom Mmane xuapoenkrpane (MXE) moapasymeBajy ce XuapoesiekTpaHe Koje
Cy MHCTAJIMPaHe Ha MaJMM BOJOTOIMMA. [ TaBHM KpUTEpHjyM Ha OCHOBY KoOra je aeuHucana
MXE je uwHcranmupana cHara. Hajpacmpocrpamenuje je craHoBumTe aa ce nox MXE
MopAa3yMeBajy XujapoenekTpane uHcranupane cHare a0 10 MW, mro je craB EBporcke
Komucuje, MehyHapoaHe yHuje npou3Bohaua W IUCTpUOyTEpa EIEKTPUYHE EHepruje
(UNIPEDE) u EBporicke acormjaruje 3a mane xuapoeiekrpane (ESHA). Y Cpouju je Takohe
npuxsahena rpanuia g0 10 MW kao ropma rpanuiia 3a MXE. [5]

Mane xuapoelekTpaHe ce Mory JaepuHHcaTH W TpeMa KPUTEPUjyMy IPEUHUKA
obptHor kona. Y kareropujy MXE ce MOry cBpcTaTH CBE OHE XHUIPOCICKTPaHE Koje UMajy
MpevYHK pagHor kona D <3 m.

3a mMayie XUapoeIeKTpaHe ce cMarpa Ja HeMajy HUKaKaB MITETaH YTHUIA] HA OKOJIMHY,
3a pa3iUKy OJI BEIIUKUX, YWja C€ IITETHOCT OIMHKCYje KPO3 BEJIMKE NMPOMEHE EKOCHCTeMa
(rpanma BenukuX OpaHa), yTUIaja HAa 3eMJBUIITE, TUIABJbEHHE, YTUIA] HA CBAKOJAHEBHH KUBU
cBeT, noBehaHa emucHja MeTaHa M IOCTOjalbe MITETHUX EMHCHja Y YHMTABOM >XHBOTHOM
UKIIYCY XHUIPOCICKTpaHe, KOje Cy YIJIABHOM BE3aHE 3a IEPHUOJ H3rPa/ilbe CJICKTpaHe,
[IPOU3BO/ILE MaTepHjaia U TpaHCIopT. [4]

2.1.2 Tlogena v 1€7I0BM MaJIUX XHAPOCICKTpaHa

Cuctem Mane XUIpoeNeKTpaHe ce CacTOju OJf CBUX o0jeKaTa U JIeJIOBa KOjU CIyXKe 3a
CKYIUJbamb€, TOBOEHE U 0/IBON)eH-e BOJIE, 32 MPETBAPAHEe MEXaHNUKE Y CICKTPUIHY CHEPTH]Y,
3a TpaHcopMmalujy W Ppa3BOJ €IEeKTpUYHE eHepruje. KapakTepucTU4yHH JeNOBU
XUApOENeKTpaHe cy: OpaHa WU Tperpajaa, 3axBaT, JOBOJA, BOJHAa KOMOpa, MPUTHUCHU
[IEBOBO/I, MAIlTMHCKA 3rpaja (TypOuHa, FeHepaTop) U 01801 Boje. [4]

[Tpema nHCTaNMpaHOj CHA3U Majie XUAPOeIeKTpaHe ce Jene:
e pemnHe xumapoenekTpane 10 20 kW,
e MuHHU xunapoenektpane oa 20 go 500 kW,
e wMajse xuapoenekrpane ox 0,5 mo 10 MW.
[Ipema HaunHy KopHIIhema BOje, OTHOCHO peryalrje MpoToKa, /Iejie ce Ha!

¢ [IPOTOYHC MAJIC XUAPOCIICKTPAHC,

e aKymyaiuone . [5]
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Ilpomoune MXE npakTu4HO pajie Ha TPEHYTHU TOTOK Boje. [IpomeHa qotoka Boae y
TOKY TOJIMHE MOKe OMTH BeoMa Bennka, Tako na ce MXE mopa npuinarohaBaru y moriemy
MPOTOKA. 3a MpaBWIaH U300p WHCTAIMPAHOT MPOTOKa Koj npotoyHunx MXE Bpio je BakHO
MO3HABATH TOAMIIEKM Tpoduia TpoToKa peyHor Toka. Koa BOAOTOKOBAa ca BEIMKUM
BapHjaljamMa MpoToka OOMYHO CE MOCTaBJhajy MO ABa (WM BHIILE) arperara oJ KOjux jelaH
paauM CTaJHO, a JPYTH CaMO y KUIIIHOM TPEHojay roJuHe, Kaja ce nMajy Hajpehu moromm
Bozie. M300p ontumManHor uHctanupanor nporoka MXE mpencraBiba jenan oA HajBaKHUJUX
MPOjEKTAaHTCKUX 3aJaTaka W Mopa Ce carjiefaTH Kpo3 KOMIUIEKCHY TEXHO-EKOHOMCKY
aHaJu3y.

[IpoTodne XuapoeneKTpaHe Cy eIeKTpaHe Koje HEMAjy CBOjy aKyMyJallljy HIH UMajy
aKyMmyJangjy Koja ce, 3a BpeMe paja XHAPOJCKTpaHe MPH HOMHHAIHOj CHAa3M, MOXE
MCIIPAa3HUTH 3a Mame o1 1aBa cara. OBakBa XHUAPOCICKTpaHa UMa Majly BUCHHCKY Pa3jIUKy
UCIIpel W HM3a MeCTa 3axBaTama BOJE TaKO Jia MPAKTUYHO HE KOPUCTH IMOTCHIUjaTHY
eHeprujy Beh caMo KHHETHUYKY €HEPTHjy BOJCHOT TOKa.

Axymynayuona XuIpoeeKTpaHa ce IpaBu nperpahuBameM peke WK 3ayCTaB/babeM
Toka (Opana). To moaBoaM 1O CTBapama aKyMyJallMOHOT je3epa y3BOAHO Off OpaHe Koja
CaJUKM BEJIMKE KOJMYMHE BOJE IITO MPEJACTaB/ba PE3EpBOApP CHEPrHje WM CE MOXKE
KOPUCTHTH Yy Jpyre cBpxe (HaBoAmaBame, puOosoB WTH.). Koo oBakBe BpCTE elleKTpaHe
MIOCTOj€ BEJIMKE TOAWIIBE Bapujalldje y KOJIWYMHH JOTOKAa BOJE. AKYyMYIJAlMOHO je3epo
rmocelyje MOTSHIMjaIHY CHEePTHjy Koja je pe3yliTaT BHCOKE pasliuKe TOpHE KOTe je3epa |
TagKe MOHTa)X€ TEHEpaTropa, a Koja ce MpeTBapa y KHHETUYKY CHEPrHjy Boje mTo mokpehe
nonatuie TypouHe. Bona ce o OpaHe BOIU TyHEIMMAa KOjU MOTY OUTH KHJIOMETpUMA JTyTH
710 MecTa rie je carpal)eHo MoCTpojere eIeKTpaHe ca TypOuHaMa U reHepaTopuMa.

Axymynanuja omoryhasa ontumuszanyjy paga MXE, kako ca TEXHUYKOT, Tako U ca
eKOHOMCKOT' cTraHoBumTa. [IpobiemaTvka onTUMH3alMje Ce MOXKE IOCMaTpaTH Kpo3
npobJIeMaTuKy XUApo-TepMo KoopanHanuje Ha HuBoy MXE.

Xuapo-TepMO KOOpJAMHAIIM]ja je KapaKTepUCTUYHA OllepaTUBHA (PyHKIIMja 3a cucTeMe
KOjU MMajy 3HaTHE MHCTAJUPaHEe U XUAPO M TEPMO KalaluTeTe BeITUKUX cHara. Mehytum, y
yCJIOBHMMA IOCTOjarba 3HaYajHUX XUJAPO KarmauuTera y Buay akymyiannonux MXE y jenHom
EEC-y, mpobiemM Xuapo-TepMo KoopAHuHaluje no0uja Ha 3Ha4yajy ¥ Ha oBOM HuBOY. OBa
KOMILJIEKCHA Mpo0sieMaTHKa ce MPAaKTUYHO CBOAM HA ONTHMAJIHO YIPaBJbalbe aKyMyJaljama
MXE, olHOCHO Ha peryjaiujy NpoToka y3 yBaKaBame OrpaHHUYCHA, Kao IITO j& OMOJIOMIKU
MUHUMYM WJIM JIPYTUX OTpaHUuYema Koja MOTy Ja 3axTeBajy BojoNpHUBpeqHa mnpexayseha
(cHabnieBam-€ JIOKAJTHOT BOJIOBO/IA, CHCTEMA 32 HABOIHABAHE U CIL.).

[Ipema HauuMHy eKcCIUIOATalMje, OJHOCHO Yydemhy Yy TIOKpUBaWYy JWjarpama
ontepehema y EEC-y, MXE koje pane mapanenHo ca Mpexxom MOTy OUTH 0a3HE W BpIIHE.
basne MXE pazne y HENpeKUJAHOM pexXUMY M MOKPUBAJy OCHOBHE MOTpede moTpolnada 3a
cHaroM (eneprujom). Bpune MXE paze no norpebu u nokpuBajy BpiuHa onrepehema u To
Cy 1o npasuiy akymynanuone MXE.
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Crpyja

:| TeHepaTop

TypbuHa

Cauka 2.1.2.1 - Akymynrayuona mana xuopoeieKmpaua 3
IIpema HeTo many:
e ca nuckuM nagom (H <30 m)
e ca cpeamuM magom (30 m > H < 100 m)
e ca BucokuM mazom (H > 100 m).

Opn BenMuUMHE HETO Majja 3aBUCH M300p TypOUHE U M0JI0XKa] MALIMHCKE 3rpajie y K0joj
j€ CMEIITeH arperar.

[TpeMa moBe3aHOCTH ca MPEKOM M HAYMHOM pajia:
® U30JIOBAHE €JIEKTPAaHE — CAMOCTAJHH Pall,
e CICKTpaHE Be3aHE Ha MPEXY — MapaJIeIHU paJl,
e eIIEKTpaHe Koje pajie moja pexxumom: on — Off,
® CIIEKTPaHE Y KOjUMa paju jeHa, IBE WU BUIIE jeANHUIIA,
e clIeKTpaHe Koje pajie 1Mo MoTpedH, y 3aBUCHOCTH OJ1 OTpoImbe. [4]

N3onoBane MXE ce xopucre 3a cnajambe MalluX CEOCKUX MOJpydja, papMu, Mamux
TYPUCTHYKUX Hace/ha W CIMYHUX O0jeKkaTra KOju Cy YAa/beHH O] CICKTPUYHE MpEeke, a
JIOLMPaHU Cy y OJM3UMHU PEYHOT TOKA. Y OBAaKBHUM H30JI0BAHHUM IOCTPOjeHHMA OJpKaBaHkhE
KBaJIUTETA €JICKTPUYHE €HEpHUje Yy MOTJely HaloHa U (pekBeHIHje je mocedaH MHKEHEPCKU
npobiem, ma ce KopucTe KOMIUIEKCHH cuctemu perynanuje. MXE koje pazge mapajnenHo ca

® IMpeysero ca http://www.opg.com/power/images/hydrohow.jpg
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MpPEXOM Cy JeTHOCTaBHHU]E OJl ayTOHOMHHX TMOCTPOj€Ha, IMa CAaMUM THUM 3aXTE€Bajy U Mamba
ynarama. [5]

[Ipema HaunHy kopuihema napaMerapa XujapayindHe cHare (IPUTUCKA U Haropa) u
JIOKAIMj1 MAIlIMHCKE 3rpaJie:

e OpaHcke,

e JIepUBAIMOHE,
e KOMOMHOBaHE,
® IPOTOYHE.

bpancke xuapoenekTpaHe WMajy TPHUMEHY KOJI MAaJIHMX aKyMmyjlamhja Koje ce
MIPOjEKTYjy 3a MOoTpede HaBOmaBama, BOJAOCHAOAECBAka, TypHU3Ma, 3alITUTE OJ IOIUIABA U
ciuuHo. [6] Taxa je Moryhe npou3BecTH eIEKTPUYHY SHEPTH]jy Ha pauyH KOJUYMHE BOJE KOja
WHaYe OTHYC U3 aKyMyJaIyje.

3aIBaT
'\[amnﬂcna arpaga

Ham}p BI},E[& N ':: — [(

Hcm cT-_ R
— -

Cnuxa 2.1.2.2 - [llema xudpoenekmpare ca MauuHcKkOM 32padom Ha camoj opanu [6]

Jlepusayujcka XUIpoOCICKTPAHA je BPCTA aKyMYJIAllMOHE XUIPOEIEKTPaHe KO Koje ce
MalIMHCKa 3Tpajia 3a MPOHM3BOJAKY CHEPruje Hajla3W HW3MEIITeHAa Ha HEKO] YIaJbeHOCTH
(am3BoIHO 071 OpaHe), a BojJa C€ M3 aKyMYJAIMOHOT je3epa JOBOJM MOCEOHMM II€BHUMa ca
3axBara JI0 MalluHCKe 3rpaje. [7]

JlepuBaryjcke XHUIPOENIEKTpaHE C€ Tpajie, OCUM y OpJOBHUTHM TIpeneinMa, U y
paBHUIM KaJla ce rpalboM OpaHe, a 300r HEMOBOJbHUX TOMOrpaCKUX YCI0Ba, HE OCTBapyje
€KOHOMHMYHA KOHLIEHTpallHja raja. Y TaKBUM Ce CIy4ajeBUMa BOJA JOBOJU XUIPOEIEKTPAHU
TYHEJIOM WJIU JIOJJaTHUM KOPHUTOM.

JlepuBarniyjcke XuapoeneKTpaHe MOry OMTH IpaBUTALIM]CKe WU IPUTUCHE. Y HUMa ce
HajBehu /€0 KOHIEHTpalKje Naia MOCTHXKE TYHeIMMa WM KaHAIMMa, a caMo MambU OpaHama.
Kana ce 3Hatan neo maga ocrBapyje OpaHOM, TOBOPH c€ 0 KOMOMHOBAHO] XUAPOEIEKTPaHU
(xoMOMHanMja MpUOpaHCKE W JEepUBALMjCKE). Y TPaBUTAIM]CKO] XMIPOEIEKTPaHU BOJa Ce
JI0BO/IM TypOMHAMa KaHAJIOM WJIM TPaBUTAIMjCKUM TyHeJoM. M3 MammHCKe 3rpaje Boja ce
Bpaha y KOpUTO peke 0JJBOTHUM KaHAJIOM.
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Ha coumu 2.1.2.3 nmpuka3aHa je jeqHa JIepUBallOHA XUIPOEJEKTpaHa, a Ha CIUIU
2.1.2.2 npukasaHa je memMa XuApoeaeKTpaHe ca MaIIMHCKOM 3rpajgioM y caMoj Opanu. [6]

EpaHa

BogHa Homopa

3axear

MalwmMHCKA arpana

Cnuka 2.1.2.3 - Jlepusayujcxa mana xudpoeﬂekmpana4

IIpemMa perynucaHoCTH IPOTOKa:

® Ca MPOTOKOM KOjHU CE MOXKE peryjucard, peryjainyja Ha yJIacKy y TypOuHY
(pyuHa wiu ayTomaTcka),

®  Ca CTaJHUM IIPOTOKOM. [4]

W3 HaBeneHUX IpHUMEpa MOXE C€ 3aKJbyduTH Ja HajBehe pasnmuke mpu rpahemy
MaJIUX XUAPOETICKTpaHa MPOUCTHYY U3 Pa3IMUUTHX TepeHa. TepeH yTude y TOJIMKO] MEepH Jia
HE TI0CTOj€ JIBa HMCTa IMOCTpOjerma. VmeamHo pemieme mpencTaBiba a ce MalluHCKa 3rpaja
HaJIa3W HEMOCPeTHO rmopea OpaHe — Kaja ce maj] KOPUCTH Ha OHOM MECTy Ha KOME je HacTao.
OBakBo peniewme je jepTuHrje u 00Jbe UCKOpHIThaBa paclooKUBY €HEPTrHjy, jep HE MOCTOje
ryOuIy ycies oTrnopa y JOBOJAHMM opraHuma. MehyTum, noausame BUCOKUX OpaHa Huje
yBek Moryhe, jep OKOJIHM TepeH To He jaomyira. [la 6u moauszame CKynor mocTpojema Ouio
€KOHOMCKHM IpHUXBAaTJbUBO, J0OMjeHa cHara Tpeba Ja ojAroBapa HWHBECTHLIMOHUM
TPOIIKOBHMA, IITO 3HA4YM Jla TPU MajuM IaJ0BHMa, KOjeé OBaKBa IOCTPOjeHa KOPHCTE,
MPOTOK MOpa OWTH MPHIMYHO BETHKH. [6]

* Ipeysero ca http://www.ekologija.ba/userfiles/file/Obnovljivi%20izvori%20energije%20-
%20Studija.pdf
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2.1.3 IIpennoctu u mane MXE

[Ipennoctu kopumhema MaIux XUAPOEIEKTpaHa Cy:

panu ce 0 4uCTOM M OOHOBJHMBOM HM3BOPY €HEPTHje, jep 3a MOrOH KOpPHUCTE
BOJIY, KOja ce y MPOIIeCY NPOM3BOAILE SIICKTPHYHE EHEPrije He TPOILH,

y mopehemy ca BEIMKUM XHUAPOCICKTpaHAMa HeMa IUIaB/beHha MIHPOKUX
noapyvja (kako Om ce o00e30emMo TPOCTOp 3a aKymyjalujy BOJE) U
HapymaBama JOKAJTHOT €KOJIOIIKOT CUCTEMA,

MOTyY 06636GI[I/ITI/I HaBOJAWKhaBamkEe 3€CMJbHUIIITA, KAaO0 H CHa6I[CBaH)C BOAOM
OKOJIHMX HacC€Jba, U3Irpailhy pI/I6H>aKa H 3allITUTY O] II0IlIaBa,

CMamYyjy Cce MHBECTHIIMOHA yJlaramwa 3a eJeKTpu(uKalujy yJabeHUX Hacesba
OJl ONINTE EJEKTPUYHE MpEKe, a eNeKTPU(PHUKANUjOM TaKBUX PYpPaTHHX
HaceJba JIONPUHOCHU ce yHarpehemy BUXOBOT pa3Boja,

MOINTO Cy Hajuemhe JonuwpaHe OJM3Y KOPHUCHUKA, TYOWIM EICKTPUYHE
€Hepruje y IpeHocy ce cMamyjy U pactepehyje ce elekTpo Mpexa,

AOIPHUHOCEC OTBApalky HOBUX PAAHUX MECTA 3a HAATJICAAHC (I)YHKI_II/IOHI/ICEIH:EI
CJICKTPAHEC, CKCILJIOATUIILY CC Y3 PCIIaTUBHO HUCKC TPOIIKOBEC,

panHu Bek je Bpio ayr, y npoceky 30 roauna, maga uma MXE xoje page u 80
Y BHUILIC FOJIMHA.

IlITo ce TMUe MaHa KOje ce OJIHOCE Ha KopuIIhewme MaluX XUApPOeNeKTpaHa, HEKE O]

BbUX CY HABCICHC Y HAPCAHOM ACITYy TCKCTA:

notpeba 06e36eherma OnoIoMIKOr MUHUMYMa (pe3epBHOT TOKa),

notpeba yrpaame nposiasa 3a pude (moBpeae U Murpaiuja puda, yTuiaj Ha
HETIOCPEIHH €KO-CUCTEM),

Oyka, BUOpalyje, BU3yeIHO HapylllaBamke OKOJINHE,

OCHOBHH TIpOOJIEM TIpU paxy y eNeKTPOCHEPTeTCKOM CHCTEMY TpeACTaBiba
HecTajaH TMpPOTOK, KOJU C€ Oorjefa y BapHjalMju TOKa Kao W Mala
aKyMyJianwuja,

KOMIIJIMKOBAaHA U3rpajima U pEeJIaTUBHO BUCOKU MHBECCTUIITMOHU TPOIIKOBH. [6]
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3.0 YopaBspauku cuctemu MXE

Y 3aBUCHOCTM O]l HayMHa (YHKIHOHUCAKa MaJUX XUApPOENEeKTpaHa II0CToje
Pa3IMYUTU HAYMHU peryliaiyje.

Jeman opx mpemycioBa 3a CKOHOMHYHY H3pajy MaldX XHIPOCICKTpaHA jecTe
OCTBapermhe ayTOMaTCKUX MOroHa ca MoryhHomhy ma/bMHCKOT yrpaBibamba KOHTPOJIOM pajia.
HapasHo na ce moapasymeBa noBpeMeHH o0mIa3ak o0jekaTra oJf CTpaHe €KHUIIa 3a OPKaBarbe
1 GJ1aroBpeMeHy KOHTPOJIY MMOjeIMHUX BUTAJTHUX JIEJIOBA arperara oJ1 KOjuX 3aBHCH KBAJIUTET
IIPOU3BOJIILE M CUT'YPHOCT paja. [5]

VYnpasspauku cucreM MXE yune:
e TypOUHCKH peryinaTop,
e ayTOMAaTHKa IeHepaTopa,
e CTapT/CTON ayTOMAaTHKa,
® peryiaTrop HHUBOA BOJIE,
® TpYIHU PEryJaTop ca MPEKJIOMHOM ayTOMaTHKOM,
e ypehaju 3a Mmepeme, 3alITUTY U CUTHATTU3ALIN]Y.

Hapounty maxmy 3acimyxyje TYpOMHCKH PErynaTop, jep O Hera 3aBUCH KBaJHTET
€Hepruje y caMOCTalIHO] MPEXH U CUTYPHOCT paja. TypOUHCKH perynarop je HajcKyIJbU Je0
yIpaBJbauyKoOI CHCTEMa W pPeNaTHUBHO BEJIMKU MOTPOLIAY EHEepruje arperara, ma Hberona
WCTIPaBHOCT, TIpe CBEra, yTU4e Ha LEHYy MPOM3BEJCHE €HEprHje, a 3aTUM W Ha BEK Tpajama
IeJIOT arperara.

Typ6une y MXE ce npojextyjy u uspalyjy Tako Aa 3a nzabpaHu OIpOTOK U HETO Maj
pane ca MakCMMalIHUM CTETIeHOM KOpUCHOCTH. CBaka NMpOMEHa OBUX TapaMerapa Mopa ce
KOMITEH30BaTH OTBapameM WM 3aTBapameM yIpaBibaukor ypehaja ma 6um ce oapkaia win
KOHCTaHTHA CHAra Ha M3Ja3y, HUBO TOP-E BOJIE MJIH MIPOTOK BOJIE Kpo3 TypOuny. [8]

Pagne xkapakTepucTHKe BOJHE TypOWHE TIPBEHCTBEHO cy onpeheHe meHoM
reOMEeTPHUjOM U KHHEMATHKOM (3aBHCE O] BEJIMUMHE U 00J1Ka TypOUHE U 01 Op3uHE 00pTama
pasHor Kosa). AKO je reoMeTpHja KOHCTaHTHA, OJHOCHO HU jelaH O]l eJeMeHaTa TypOuHe He
Melha CBOj OOJMK WM TIOJIOXKA], TypOWMHA je Heperyimcana. Y CyNpOTHOM TypOWHE Cy
peryiaucaHe W UMajy CBOje XUJIpAyIHuKe U EHEpreTcke KapaKTepUCTHUKE MpPUIIaroijbuBe
IIIMPOKOM JIjana3oHy yciioBa pajna. [9]

ITox cucremMom TypOMHCKE perynamuje moapazymeBa ce CKyn ejaemeHara, ypehaja u
MallmHa Koju 00e36elyjy perynamujy Opoja obpraja u cHare arperara. OBaj CUCTEM YHMHE:
TyOMHA, TYpOMHCKM pEryjaTop M H3BPIIHU peryiganuoHu opraH. CucTeM 3a KOHTPOIY
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Op3uHE 3aCHOBAaH je Ha MEXaHWYKHUM peryjJaTopuMa OCETJbMBHUM Ha TMPOMEHY Op3uWHE H
XUIPAyJIUYKHIM 3aTBapaylMa 3a YIpaBJbalke JOTOKOM Boje y TypOuny. TypOuHCKH
perynatop o0e30ehyje cienehe ¢GyHKIHMje: ayToMaTcKO MOKpeTame TYpOMHE U3 CTama
MHUpOBaWka W perynamujy Opoja oOpraja y mpasHOM XOAdy, peryiamnuja Opoja oOpataja
(ppexBenmje) y caMOCTaIHOM pajy arperara, ayroMaTCKO OJIp)KaBambE KEJbEHOI HUBOA
BOJIC WJIM CHAre MpHU MapajeHOM pajay arperara ca MpeXoM, U ayTOMaTCKO 3ayCTaBJbambe
arperara.

OYHKIMOHUCAKE Yy CaMOCTATHOM PEXHMY paja 00aBe3HO 3axTeBa peryiaiujy
(bpekBeHIHje.

VY caMOCTaIHOM pEXHMy, KaJa Cce€ TEHEepHIIe CTpyja OJ CTpaHe CHUHXPOHHX
reaepaTopa, ppekBeHIuja je oapehena Op3uHOM reHepaTopa U Opojem mojoBa. AKO ce oBa
Op3uHa moBehaBa uimu cmamyje, GpekBeHIMja ce Takohe moBehaBa wim cMamyje. Mako
BelinHa reHepaTopa MMa HEKH OOJIMK perylaiyje HarmoHa, IpoMeHa Op3WHE TOHEKJIE yTHUE
Ha u31a3Hu HamoH. [10]

Enexktpuyna ompeMa je TpoOjeKTOBaHA Ja paad Ha CHCHU(PUYIHOM HAMOHY H
¢dpexBenuuju. Pang nmpu HamoHy W (pPEKBEHIUJU KOJU HUCY MPOMHCAHU MOXKE H3a3BaTH
030mwbHa omtehewa. Ha mpumep, enexkpuunu motop he ce 3arpeBatu ako je ¢ppekBeHIHja
CYBHIIIC HHCKA MJIK MOKE J]a U3TOPH TPEe HEro IITO C€ YKJbYYH aKO j€ HAIIOH CYBHILE HU3AK,
TaKo Jia je MmoTpeOHa HeKa BpcTa KOHTpoJie Op3uHe reHepaTopa. Kako je Op3uHa reHeparopa
onpehena Op3uHOM TypOUMHE, Op3rHA TypOMHE MOpa OWTH peryiaucaHa. YTpaBibaduku ypehaj
KOHTpOJMIE Op3uHy ompeMe TypOuHe/TeHepaTopa Memajyhu croJbanima eJIeKTpuyHa
onrephema Ha reHepaTopy.

Kon cunxponux renepatopa ¢pekseniuja (f) HauaMeHU4YHE CTpyje KOjy MPOHM3BOAN
reHepatop u 6poj obpraja (N) KHErOBOT POTOPA CIIPETHYTH CY jeHAYUHOM:

ao 801 (3.0.1)

Y
rze je p Opoj mapu 1oJyioBa reHeparopa.

[Ipema TOMe, KOn CBUX TypOMHA OCHOBHHU 3aJaTak je€ peryimcame Opoja oOpraja
IBUXOBOT pajJHOT KoOja ca TayHO yTBpheHWM ToJjepaHiujama, Koje JOIyIITa
eNeKTpoeHepreTcka mpexa. [11]

HMudepennyjanta jeHaYnHa KOja OMHUCYj€ POTAIMOHO KpeTame TYpOMHCKOT PaJHOT
KOJIa U CBUX elleMeHaTa KOjU Cy CIIOjeHH ca HhUM TJIacH:

do
-E:MT—MG (3.0.2)

e je:
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J [kgmz] - MOMEHT HWHEpIMje CBUX OOpPTHHUX JejoBa TypOWHE, TeHepaTropa M CIIOJbHHX
KOHCTPYKIIMja eJieMeHaTa,
do

— [3_2] - yraoHo yOp3ame CBUX pOTHpajyhux JieoBa,

dt

M [ Nm] — akTUBHM TOTOHCKHM MOMEHT TypOuHe,
M [ Nm] — KoHTpaMOMEHT eJIeKTPHYHOT TeHepaTopa, yBehaH 3a CBe OTIIOPHE MOMEHTE.

[Tomrro je My ¢ynkuuja onrtepehema eneKTpUYHE MpEXKE, KOj€ j€ CTOXACTUUKO,

do
Mopa ce, y LWJbY OjpXaBama @ =const , ognocno — =0, HenpecraHo perysnucaru

dt

aKTHBHU ITIOTOHCKH MOMEHT TypOuHe M .

Nmajyhu y Buny na je M dyHkimja Hamopa u poToka Kpo3 TypOuHy, jacHo je na he
peryiucameM IMPOTOKA, OMHOCHO Hamopa, MohH, y J03BOJBCHUM TOJICpaHIUjaMa, OUTH
3a/I0BOJbEH YCJIOB!

M, ~ Mg (3.0.3)

VY camocTalHOM pexuMy pana mpeontepeheme reHeparopa ycropaBa TypOUHy 1a je
cTora notpedHo nosehaTu NMpoToK Bojae Kpo3 TypOuHY na Ou ce 06e30emmino na TypOuHa He
ryou Ha Op3uHU. AKO HE MOCTOjU TOBOJHHO BojE N1a 61 ce moBehao mpoTtok, neo ontepehema
reHepaTopa Mopa na Oyne yKJIOHmEeH (TeHeparop Mopa JIEIUMHYHO Jla ce pacTepeTu). Y
CYIPOTHOM TypOWMHA Mopa Ja ce HCKJby4H u3 moroHa. Hacympor Tome ako ontepeheme
reHepaTopa omnaja, OHJa Ce NMPOTOK Kpo3 TypOMHY CMamyje HIM MOXE Ja ce OJpikKaBa
KOHCTAaHTHHM, a BWIIAK IPOW3BEJCHE CIEKTPUYHE CHEpruje MoKe Ja ce ojadamu y
EJIEKTPUYHOM OaaHCHOM onTepehemy Koje je MoBe3aHO0 Ha NMPUKIbYUKE TeHEepaTopa.

Y uuiby na ce oapeau peryiaTtop, HEONMXOIHO je na ce mpoHale TosepaHiuja
(bpeKxBeHIIMje 1 HAITOHA eJICKTPHYHE onpeMe, Kojy mokpehe crpyja u3 Typouse. [10]

[Ipenopyka je na TonepaHiyje HaroHa U (PpeKBEHIIM]e eIEKTPUUHOT CUCTeMa Oyy:
e Hamon: + 7% on onpehene BpeaHocTu;
e @pekBeH1yja: 10 5% HU3HAM, ANy HE U UCTIOA ofipel)eHe BpeTHOCTH.

Kana enextpuunu cucrem cHabneBa camo ozapeleHe Tumose onrtepehema, Kao IITO je
OCBETJbEH-E, OJICTYNamE 0J1 OrpaHNYEHa HAallOHA U (ppeKBeHIHje MoTy Ja Oyay Beha.

3a perymucame Op3uHE OOpTama pOTOpa reHeparopa KOPUCTE Ce JBa pas3iHdyHTa
cHcTeMa:

e TypOuMHCKM perynaropu (3a perynanujy Op3uHe/Opoja oOpraja TypOuHe
MPUIIMKOM TIPOTOKA KO3 TypOuHY)
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® CIEKTPOHCKH KOHTPOJIOpH onrTepehema renepaTopa.

TypOuHCKHM perynaropu ce KOPUCTE Ja KOHTponuily Op3uHy TypOuHe. Hauwmn
perynucama Op3uHe TypOMHE je pa3juuuT 3a TojeauHe TumnoBe TypOuHa. I[lenToHoBa
TypOMHA ce peryiuiie MoceOHUM perylanroHuM KorybeM, @dpaHCHCOBAa CIPOBOIHUM
arperaTtom, a mpornenepHa TypOMHa “Ma BHILE MOTYRHOCTH peryimcama: moMohy jonaruuna
CIIPOBOJIHOT arapata, moMohy JonaTHiIa poTopa Win KOMOMHOBAHO. [5]

Perynucame QpexBeHIMje eNeKTPUYHE CTPYje KOjy MPOM3BOAN I'€HEPATOp CHPErHYT
ca TypOMHOM OOWYHO ce BpIIU ayToMaTcku. [1oj ayromaTckuM peryiaaropom (QppeKBeHIH]e,
OJIHOCHO Opoja oOpTaja pagHOr KoJjia TypOHMHE, IoIpasyMeBa c€ MEpHO perysalioHa onpeMa
KOJOM Cce MepH IpeaMeTHH Opoj oOpTaja paaHOTr Koja, ynmopehyje ce ca 3agaToM BpeaHomhy
u ¢opmupa yrpassbajyhe aejcTBO Ha perysannone oprane (ycmepene jgonatuie). [11]

{1 K
/

&/
/
/

— —

Cnuka 3.1 - [llemamcku npukas navuna pezyrayuje koo Ppancucose mypoumne y3
nomoh ycmepnux nonamuya a) 0emase pe2yiayuono2 npemkoia, 6) wema peayrayuje [11]
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Cnuxa 3.2 - [llemamcku npuxaz Havuna pezyrayuje koo Kannanoee mypoune y3 nomoh
CUHXPOHOZ 3A0Kpemarba yCMepenux 10namuya u 10namuya paoHoe Koid a) 0emass
Pe2yrayuonux 1onamuya paoroe koua, 6) wema peaynayuje [11]

Cnuka 3.3 - [llemamcku npukas Havuna pecyiayuje koo Ilenmonose mypoune y3
nomoh konma a) wiema pe2ynayuje, 6) memooonocuja ckpemarba manza [11]

CBaku arperar je MpOjeKTOBaH W u3paleH Tako Ja Jaje onTHUMaiHe edexTe mpu
onTUMaIHOM onrtepehemy.

[Ipema nenoBamwy TYpOMHCKH peryjaropu MOy Ja ce MOJelie Ha JMHEapHE U
UMITYJICHE.
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JluHeapHu peryiaaTopu MOTy OUTHU:
e MexaHnuky,
e MexaHUUKO-XUAPAYINYKH,
e EnexTpo-xuapaynuyku,
e Enexrpo-enckrpuynu. [5]

MexaHUYKHd peryiaropu 3axTeBajy peJIaTUBHO BEIMKY CHIy 3a IOKpEeTame
peryianuoHOr MexaHHu3Ma, Ia ce 3a MUKpPO, MHHH U Maje TypOuHEe HEe KOpPHUCTE, CeM 3a
MOKpeTame MEXaHu3Ma 3a CKpeTame Majiaza Ko Typro u Ilentonose TypOune.

MexaHUYKO-XUAPAYJIHUKH PEryJiaTOpd ce BpJIO dYecTo ymoTpebshaBajy, jep 3a
MOKPETAhe PEryJalOHOI MEXaHU3Ma KOPUCTE YJbE MOJ MPUTUCKOM a U BHIIECTPYKO MOTY
noBehaTH CHy 3a TOKpETame pEeryjJalMoOHOr MeXaHH3Ma. AJIM IOIITO OBH pEyJaTopu
3aXTeBajy BEJIMKE JUMEH3H]e, 300T KOJIMYUHE YTPOIICHOT MaTepHjaia He KOPUCTE Ce 3a MaJie
XHJIPOCICKTPAHE.

EnexTo-xunpaynuuku peryjgaTopu Ce 4ecTO KOPHUCTE jep HCIyHhaBajy CKOpPO CBE
3aXTEBE BHCOKOI KBAJIUTETA M CTAOMIHOCTH peryiaimje. AN KOJ OBHX peryiaropa je
CIIO)KEH IIpolLleC NpeTBapama EIKTPUYHUX M3JIa3HUX CHUTHajJa Yy XUJpaylinuyke egekrte
perynaropa.

Enexpo-enexkTpuyHu perynatop je BeoMa IOrOfaH Ha MajluM TypOWHama, jep
CIELMJaIHUM IIOTOHCKMM €JIEKTPOMOTOPOM IpEHOCH H3iazHe curHane. Hemocratak oBor
perynaropa je IITo Npu MyHITaky y paj 3aXTeBa BEIUKY KOJIMUMUHY €HEpruje.

Kon perynamnuje arperata 3HayaHo je 00e€30€qUTH 3aIITUTy OJI HEKOHTPOJHCAHE
Op3uHe oOpTama TypOMHE, OTHOCHO TMobera TypOuHe. Ycien ucnaja u3 CHHXPOHU3MA WIH
KBapa y NPUKJbYYHO] MpeXH (KpaTak CIoj WIM MPEeKu NPUKJbYYHOT BOJAA), Ka0 W Harjor
pacrepehema arperara y M30JIaBaHOM pajy, arperar He Moxe muacupaTtu eHeprujy EEC
(moTpomauy). Y TakBUM yCJIOBHMA pa3BUjeHa MEXaHWYKa CHara TypOMHE TpOILU Ha yOp3ame
3aMajHUX Maca TypOuHa - poTop reneparopa. Typ6una noehaBa Op3uHY Cpa3MepHO CHa3U
TypOMHE M OOpPHYTO Cpa3MEpHO MHEpLHMjU 3aMajHUX Maca CUCTeMa TypOuHa — TreHeparop.
300r dyera perynanMoHU €JIEeMEHTH MOpajy Op30 pearoBaTd W 3aTBOPUTH JOTOK BOJIE Y
TypOuny. Tunuuna BpeaHoct nobdera Typoune je 80% usHaa cuaxpone op3une. [9]

Perynanuja ¢gpexsenuuje je moryha u kaga TypOuHa HeMa peryJaaloOHd MeXaHHU3aM
(neperynanmona TypOuHa). TypOuHa Taja paad ca KOHCTAHTHOM, YHampea ojpeheHom
caaroMm. CBaka MpoMeHa CHare moTpoliavya Mema u GppekBeHnujy. Perynatop ¢pexseniuje
yIpaBJba €NEKTPUYHHM CUCTEMOM, KOjH JIeNH MPOU3BEACHY EJIEKTPUYHY CHEprujy Ha JiBa
7ena, o KOjUX Ce jedaH KOPUCTU Y eJNEeKTPUYHO] MPEeXH, a JPYrH Cce YHMILITaBa WIIU
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akymynupa. OBakBH CHCTEMH CE PETKO KOPHCTE y MOCTpojemuMa cHare mpeko 100 KW, mok
3a kopuiheme cucTeMa ca TYpOMHCKUM pPeryjiaTopiuMa Hema orpaHiuerba cHare. [5]

VY cayuajy xana je MXE moBe3aHa ca €JIeKTPO €HEpreTCKOM MPEXKOM yoOHudajeHa je
perynainuja HuBoa Win nporoka. Ko perynanuoHux TypOMHA HBHXOBE MPOTOYHE IMOBPIIHHE
ce OTBapajy/3arBapajy nda Ou ce OApKao KeJbeHH HHBO TOPHE BOJE WJIHM IMPOTOK KpPO3
TypOuny. O0a mapamerpa HUje Morhe UCTOBpeMEHO peryiucatd. Tako Ja jemaH oJ OBa JBa
nmapamerapa Mopa OWTH KOHCTAaHTaH a Jpyrd mpoMmeHsbuB. Kox aepuBanuoHHX
XHJIPOCJICKTPaHA YBEK je MPOMEHJBHB MPOTOK, & KOHCTAHTAH TaJ], JOK KOJ aKyMYJIallHOHHX
MOKe OWUTH MPOMEHJbMB WIIM MPOTOK WM maja. Perynamuja je HeomxonmHa 3a Behe BogHE
TypOMHE, 300T CUTYpHOCTH y TIOTOHY @ M 300I ONTHMAIHOT HCKOpHUINhema XHUIpayarndKe
€HEepTHje BOJIC.

V ciyuajy na arperaT pajau NapajieiHo ca elIeKTPOCHEPreHTCKUM CHCTEMOM JIaKo ra
je ayromMaru3oBaTH. ArperpaT paau 0e3 mocajse ¥ ONTUMAaTHO KOPHCTH BOAY KOja JOTHYE.
Pecynamop Husoa Tajma peryimiie HUBO TOPHE BOJE, INMPHU YEMYy C€ pPEryIaldOHUM
MEXaHM3MOM TypOHMHaA mpuiarohaBa pacrojOXHBOj Boau. Mepeme HHBOA MOXE ce
M3BPIINTH HA BHIIEC HAayMHA: HA CAMOM TOpPHEM HHMBOY Y3 IIOMON IUIOBKa ca PasIHYUTHM
COH/IaMa WJIM Ca TOJIOKAjHUM TpeKuaaunMa. Y HEKHM CllydajeBUMa MEpEH-e rOpHmer HUBOA
Moryhe je mpemMecTUTH y caMmy MAIIMHCKYy 3rpamy. Taja je MorojaH eleKTPOHCKH THII
perynaropa, Mazia ce MOTy KOpUCTH U Apyru TunoBu. [lotmyHo 3amoBosbaBajyhu, 3a Ty BpCTY
perymnamyje, je TaukacTu perynarop. OH He 3axTeBa TauHO Mepeme HHMBOA BoJe, Beh ce
yrpahjyje mMoyokajHM TpeKugad 3a TOpHH, JOKBH M HAJHIKH HHUBO. 3a perynanujy
XHJpoarperara 3a HHBO TOPHE BOAE MOTpeOaH je W CHHXPOHHM3ATOP KOjH CHHXPOHHU3YjE
reHepatop Ha HamoH Mpexe. [IpuTHckom Ha mMOroHCKM TacTep pehajy ce cekBeHie 3a
MOKpETamkEe perynaTopa 1o onrepehema arperara Koje OAroBapa pacroyioKHUBOj BOIH.

Kao u xonm perymanuje HHUBOA, peeyrayuja npomoka Moryha je ako arperar paau
mapalenHo ca elekTpyHoM MmpexoM. Hajuemhe ce mojaBsbyje Kaja arperaT paaud y CKJIOIY
WHIYCTPUjCKUX TIpoleca U uckopuithaBa pacroiioKUBY BOJHY eHeprujy. Takohe u cucrtemu
3a HaBOJABaWke M3 aKyMylalldja Hajuemrhe 3axTeBajy yHampen MpeaBul)eHe BeIUUHHE
nporoka 0e3 o03upa Ha pacmoysioxkuBU Tazn. Tamga je xuupoarperat A0OpOIOIIA0 Kao
perynanoHu OpraH.

Mepeme TmpoToka ce u3BoAM ToMohy pasnuke mnpuTHcaka usMmely 7Ba
KapakTepUCTUYHA MECTa y MPOTOYHOM CHCTEMY, aJId je Moryhe Mepeme U APYyruM MeTo1ama:
MepewmheM MoMohy Kpwiala y NpOTOYHO] I€BM, HWHIAYKTHMBHHUM MepaueM MWW moMohy
Pa3IMYUTUX MEPHHUX COHIU. 3a peryjaiujy mpoToKa HajOOJbH je €JIEKTPOHCKH DPErysiaTop
KOjU YIpaBJba PEryJalliOHUM MEXaHH3MOM TypOWHE. YCIOCTaBIhamke )KEJbEHOT TMPOTOKA Ce
M3BOAM PY4HO anu je moryhe u momohy ypehaja ca JaJbHHCKUM YCHOCTaBJbambEM KEJbEHOT
MIPOTOKA K20 ¥ BPEMEHCKH YHAIpe IporpaMUpaHo HacTaBJbambe MPOTOKA.

VY cucremnmMa 11€eBoBOAA MO NPUTUCKOM CE MOHEKAJ 3aXTE€BAa KOHCTAHTaH MPUTHCAK.
Tanga ce cyBuIllHA €HEpruja MOK€ MCKOPUCTUTH Y XUIPOArperatry KOoju je UCTOBPEMEHO U
nobap perynauuonu oprad. Ilpu peeyrayuju npumucka ce Mepu NPUTHCAK HA 3aXTEBAHOM
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MECTY, MAHOMETPOM WJIM COHAOM. VI3MepeHa BpeAHOCT yila3u y €JIeKTPOHCKU PeryaTop Koju
nopehermbeM HU3MEpPeHOI U JKEJbEHOTI NPUTUCKA YIpaBjba pErylallMOHUM MEXaHU3MOM
Typ6une. Kos oBakor HaurHa perynaiuje arperat Mopa Jia pajiy napajieiHo ca eIeKTPUIHOM
MPEKOM.

Kana ce pacronoxuBu XUIpOMOTEHIIMjal MCKopuIithaBa ca BUIIE arperata u Ja ce
IIPY TOME 3aXTEBa ayTOMATCKH paJi XUIAPOIEHTpase, perynamnuja je cioxenuja. [Ipu pany Ha
CaMOCTAJTHO] MPEXH MOTpedaH je mucredep Koju pacropel)yje moTpornade u BOJAH MPEKY.
XupoleHTpaia MOXe Jla pajd ayTOMAaTCKU aKo je MPUKJbYYeHa MapalieIHO Ha CICKTUYHY
MpEeXy. 3a ONTUMAIHO UCKOpHUIINeme XUAPOCHEPrHje HUje HAjIOrOJHMjE J1a CBU arperatu
pajie mapajieiHo 1moj jeaHakuM ontepehemeM. To ce 0HOCH Ha Mambe MPOTOKE, KOJ| KOjUX je
KOPHUCT OJ 2pyne azpe2ama Mama O] KOPUCTU CaMO jeJTHOT arperara.

YecTo ce KOpHUCTE U arperaTH ca Hepe2ylayuoHom mypouHom, ala u Taaa je mMoryha
perynanuja Op3uHe U HUBOA.

3a Mmame arperare, cmare 30 kW, perymamuja ce 3acHHBa Ha TPHHIIUAITY
pacriopehuBama onpeheHe KOHCTaHTHE cHare u3Mel)y camocranmHe Mpeke U JOAaTHOT
enexktpuyHor ontepehema. Tama ce kao reHepaTtop MOXKEe KOPUCTHTH ACHHXPOHH MOTOP
KpaTKOT CI10ja ca jeTHOCTAaBHOM KOHJICH3aTOPCKOM ITOOYIOM.

Xuapaylinyke W €EHEepreTcke KapaKTepUCTUKE HEperyjiucaHe TypOMHE MOry ce
HCKOPUCTHTH 32 YCIIOCTaBJbabE PaBHOTEXKE N3Mel)y MpousBeieHe U CKOpHITheHe CHare.

Ha camocrtanHo] Mpexu JOBOJBHO je J1a ce peryiuiie Op3uHa arperara, ga Om ce
MOCTUIJIa PaBHOTEXa u3Mel)y mnpomsBeneHe u wuckopuniheHe cuare. [Ipu KOHCTaHTHO]
Op3uHM, KOHCTAHTHO j€ ¥ HAlpe3ame arperara.

3a arperate, KOju pajie TapaJIeTHO ca MPEXKOM, PETyIIHUIIe ce€ HUBO BOJAE Ha ylaszy y
TypOuHy. MepemeM U oJpKaBamkeM HUBOA MOCTIIKE CE PaBHOTEX a M3Mel)y pacroiioKuBe U
MIPOM3BE/ICHE CHAre Tj. HcKopulltheHe cHare.

Heperynucane TypO6une mory na page 6e3 moremikoha U Ha mapajeiHO] MPEXKH, aKo
UM j€ TIPOTOK TOBOJHHO BEIIUKH.

AKO je Ha pacroyaramby Maja akyMmyjaluja, TakaB pajJ MoOXe OWTH ONTHMaJaH.
Xuapoareperat paay Ha NMPUHIUITY CBE WM HUIITA Y3 HAjOOJbU cTeneH kopucHoctu. Ha Taj
HAuMH BPIIM Ce peryJaiyja HUBoa a arperat He 3aBUCH 0]1 IPOMEHJbUBOCTH MPOTOKaA.

Kon arperara xoju paje mapanaeiqHo Ha MPEXH, 10CTa j€ 3HAYajHO PYYHO PETYIHCAmE
arperata. [IpoMeHe mpoToka cy peTko Harje aa O6u Ouna moTpeOHa HEKa Jpyra perysaiuja
OCUM pYyYHE.

[Ipu perynamuju Manux arperata OUTHaA j€ U 3alITHTa MaIuHa. EnekTpuyuHa 3amruTa
j€ jemHOCTaBHA, JOK j€ 3alThTa TypOWHa HemTo ciokeHuja. OCHOBHO je Ja Ce 3alllTUTH
TypOuHa off HEKOHTpoJHcaHor pana. TypOuna pactepehuBamemM arperata nosehasa Op3uHy
obprama 3a 80 % unu Bule, na ypehaju 3a ynpasspambe MOPajy ce Tako IMOCTaBUTH Aa Ou ce
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omoryhuso 3arBapame pPeryJalroHOr eleMeHTa TypOrHe JI0 Molakaja MPa3HoT X0/1a WK JI0
MOTITYHOT 3ayCTaBJbarha arperara.

Kon neperynucanux TypOuHa, 3alITUTHH MEXaHU3aM MOpa Ja JeNyje Ha 3aTBapame
BOJZIE Y JOBOJHOM CHCTEMY WJIM Ha HCIYIITamke BoJe M3 cucrteMa. Takohe Tpeba ma ce
3alTUTE JIeKaju KOJU MOpajy caapKaTh TEPMOCOHJE 3a 3aTBapame IpHU IPEKOopayeHy
JI03BOJbEHE TEMIIEPATYPE.
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4.0 IlpeHocHHU cuCTEM

[IpeHocHHU cUCTEM ce cacTOju O[] BpaTHiia TypOMHE, BpaTuiia reHepaTopa, Jexaja Koju
MOJIp’KaBajy Ta BpaTHJIa, CIIOJHHIIA KOje IMOBE3yjy BpaTHJIA, U JOJATHUX BpaTuia, JIexaja,
peMeHMIa, KaullleBa, MEmada WM APYIMX KOMIIOHEHAaTa Kojeé MMajy yJIOry Ja NpPOMEHE
Op3uHy WM cMep oOpTama Bpartwia. OyHKIMja MPEHOCHOT CHCTEMa je Ja IIPeHece CHary oJ
TypOMHE 10 TeHepaTopa Ipu yemy ce 00e30ehyje oapehena Op3uHa u cMep oOpTama BpaTuia
reneparopa. [10]

Kana ce Bpatmino typoune o6phe nctoM yraoHOM Op3MHOM KOjy 3aXTeBa I'€HEpaTop U
KaJa MOTy Jia c€ TypWHA M TeHepaTop IOCTaBe TaKO Ja MM BpaTwia Oyay caocHa, MpaBo
pelieme MPeaCTaB/ba TUPEKTHO BE3UBAHE CIIOjHHUIIOM. [8]

[IpousBohau TypOuHa Aaje mMpenopyke 3a TUIOBE CIOJHHUIIA KOJU CE€ MOTY KOPUCTUTH
(emacTU4HE WM KPYyTe).

VY nojenuHUM ciy4yajeBUMa Kaja TypOMHA U TEHEpaTtop He pajae UCTOM Op3UHOM
KOPHCTE C€ MYITUIUTMKATOPH, KOjU c€ Jelie Ha OCHOBY THIIa KOpUITNEHOT MPEHOCHHKA Ha
3ym4acTe U KaulllHe.

3ynuyacTu MOry OUTH:

e (Ca XCIMKOMIHHMM 3yIUaHHWIMMa (KOPHCTE Ce y clydajy Kajga cy BpaTHiia
napajieiHa, a MOCceOHO Cy IMOTOJHU 3a IOCTPOjeHhEe Cpelme cHare) (ciimka
4.0.1),

e Ca KOHYCHUM 3ym4yaHHIMa (KOjH C€ YeCTO KOPUCTH y MOCTPOjehrMa HUCKE
CHare Kaja Cy BpaTuia TypOWHE W TeHepaTopa y PaBHH jeJHO Yy OJHOCY Ha
apyro. (cnuka 4.0.2).
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Cnuka 4.0.1 - Myamunnuxamop ca xenuxouonum 3ynuanuyuma [8]
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reHepatop 1500 o/min
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KOHYCHM 3ynuyaHuK

nnaHeTapHu

Cnuka 4.0.2 - Myaimunauxamop ca konycuum 3ynyanuyuma [8]
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Kanmran mynaTumimkaropu ce Hajuenihe KopucTe y mocTpojemhuMa MajJuxX CHara.

[TocToju Bume moryhux HaymHa ycCIOTaBJbama Be3e HM3Mel)y BpaTwia TypOWHE H
remeparopa. be3 o003upa Ha wu3abpaHW HAYWH Be3WBamka, CHCTEM Mopa Jjaa Oyxue
JMMEH3MOHHCAH TaKO Jia MOXe Jla IpeHece nmoTpedHo ontepeheme.

Yecto HabaBJbaHE KOMIIOHEHTE IMPEHOCHOT CHUCTEMa Cy JIeKaju W KaumeBdu. On
arICOJIYTHOT j€ 3a4aja Jia Cy KOMIIOHEHTE MPEHOCHOT CUCTEMa JOBOJHHO CHAXHE J]a UMajy AT,
Oecnipekopan xuBOT. OHE MoOpajy Ja ce€ MOHTHPAjy MPaBWIHO, W MOpajy Jla HMajy
oarosapajyhe oap:kaBame y TOKY cepBUCHOT xkuBoTa. [10]

CeM nomMeyTHX pellema MPeHoca, MOTy ce KOPUCTUTH U JIAHIM U JIAHYAHUILIM, aJld je
IbUXO0Ba IPUMEHA U3Y3€THO PETKa U OTpaHUYeHa Ha MOCTPOjeHha MaINX CHAra.

4.1 JInpeKTHO CIIOjeHN NPEHOCHUK

JIUpEeKTHO CMOjeHU MPEHOCHHK je jeIHOCTaBHO M €(UKACHO pelIeHhe Kao IITO je
npukaszano Ha cnukama 4.1.1, 4.1.2 u 4.1.3. 3HavajHa NpeaHOCT je MTO MPEHOCHHUK HE CTBapa
nomgatHo ontepeheme Ha nexaje. ImaBHM HemocTaTak je HeMoryhHOCT mpomeHe Op3uHe
reseparopa u Typoune. Memau ca oapehenuM ogHOCOM moMeHyTHX Op3uHa (civka 4.1.2)
npeBasuiasu Taj mpodieM. JMpeKTHH MPEHOCHWK C€ JIaKO OJpkaBa M, Kaja ce jeJIHOM
WCIPAaBHO TIIOCTaBHM, HE 3axTeBa ImojemiaBaa. OBO cMamyje TpPOIIKOBE BE3aHE 3a
0CIoCco0JbaBabe CTPYIHOT 0CO0Iba 3a OfipiKaBambe cuctema. [10]

FeHepartop

CojHuua

Nonatuue Typbure

Nexajesn TypbuHe

Cnuka 4.1.1 - JJupexmmno cnojenu npenoctu cucmem [10]
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MHAYKUMOHM MOTOP ¥ MEHbaU KOju ce
KOPMCTH Kao anTepHaTop

Cnuxa 4.1.2 - JJupekmno cnojena mypouna u 3ynuacmu MOmop, Koju ce KOpucmu Kao
anmepuamop [10]

| | PacTojarbe Koje ce
KyhuwTe TypbuHe L (il e Lr 3axTesa aa He Bu gowno

\ L%L [0 KOHTaKTa

Cnuka 4.1.3 - Pomop mypbune monmupan na spamuiy 2enepamopa [10]

[TpunvkoM yrpaame, MOTY Jla C€ jaBe yraoHa M TMO3HMIIMOHA OJICTYIama Ca0CHOCTH
nu3mMelyy nBa Bpatuia (ciuka 4.1.4). Hajuemnthe ce jaBibajy 00a HCTOBpPEMEHO.
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_E_.___..__.___

Mo3KMUKMOHO OACTYNaHE

Cnuka 4.1.4 - Oocmynare [10]

CBaky MOKyIIaj J]a ce OBaKBa JBa BpaTWJa MOBEXY KPYTOM CIIOjHUIIOM JIOBOJAU 10
caBHjama, y3poKyjyhu oM ycien 3amopa U u3a3uBajyhu Benuka ontepehema Ha Jiexajuma.

Kako je IPpCHU3HO ITOPAaBHAKLC BpaTHJIia TCIIKO OCTBApPUBO, PCHICHEC je Jda CC KOpHUCTEC

dbexcubmne crojautie. [pumep je mat Ha ciaunu 4.1.5. Tun ca ciauke (C) mpuxBaTa yraoHa
oacrynama 10 0.5° u no3unuoHa ojacrynama a0 0.25 mm.
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Mymexa wnes3na
WHTErpCaHa Ha JucKy HnebHa Besaca

m BpaTHAOM

JegHopenHe CNOHWLE CE HEe
a npenopydyjy. OHe ce He mory
OeMOHTHRATH K O40HaBaTH

A\

MymeHK Bnok

b JeoaenHa cTaHOoapaHa CNojHKULA

KOo¥HW OMCKOBM

¢ [BogenHa cnojHMUa

Cnuka 4.1.5 - @nexcubuine cnojuuye [10]

Behe rpemke caocHocTu he m3azBatu cMmameHy e(pUKAcHOCT U MoBehaHo xalame.
3aro 3HaTaH Hamop Tpeda yIoKUTH Ja Tpelike Oyay cMambeHe HA MUHUMYM.

Bparuna ce o6uuyHO MOHTHpajy Ha JBa Jexaja. KpyTum Be3uBameM JBa BpaTHIIa
KPYTUM CIOjHHIIaMa, 00uja ce eKBHBAJIEHT jeJHOI BpaTHJIa ca 4YeTHpH Jexaja. Uerupu
Jekaja HUKaJa He MOTYy OMTH ypaBH-€Ha ca JJOBOJBHOM TayHOIIhy M HUKada UX He Tpeda
KOPUCTHUTH.
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4.2 KaulliHM ¥ peMeHH NPEHOCHUK

TypOuna u reneparop Mory aa ce kpehy pazauuuTiM Op3uHaMa Tako Ja CBAKU paju
MakcuMaiaHoM edukacHomhy. OpHoc Op3uHa ce oapxaBa KopuimhemeM peMeHHuIa
(KauIIHUKA) Pa3TMYUTHX PEYHUKA HA BpaTWinMa TypouHe u reaeparopa. [10]

OOWYHO je MOToAHO Ja ce TeHepaTop M TypOWHa MOCTaBe y MapajleHUM paBHUMA,
IITO je HWAealHo 3a ymnoTpeOy KaumHOr mnpeHocHuka (cimuka 4.2.1 u 4.2.2). Mory ce
KOPHUCTUTHU U IPYrauuju ciaydajeBH Yrpajmbe, Ha MpuMep Kao Ha ciauiu 4.2.3.

Nonatuue TypbuHe

leHepaTtop

KanlHW NpeHOoCHUK

Knu3He wuHe

Cnuka 4.2.1 — Knunacmu kauwnu npenochu cucmem [10]
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Nonatuue TypbuHe

Nexaj TyOmHe

MeHepartop

J[ ) hﬂemaj

7
PemeHMUA reueig opa

Cnuka 4.2.2 - Knunacmu xauwnu npenocnu cucmem ca 0ooamuum nexcajuma [10]

FeHepaTop PemeHunua TypbuHe

Knu3He wuHe

Cnuka 4.2.3 - 3aokpenymu npenocnu cucmem [10]

Kanman u pemeHu mnapoBM NpeHOCE CHary IoMohy oThopa Kiu3ama HiMmely
€JIaCTUYHUX eJIEMEHaTa MPaBOyraoHuX Mpeceka — Kaullla Wiy TPare3Hor npeceka — peMeHa 1
TOYKOBAa — KaWITHUKA OJHOCHO pEeMeHHIa. PeMeHHM MapoBH ce MpUMEHYjy 3a BpaTHia ca
napajiejIHiM ocama, JOK Ce KaullIHU MapoBU MOTY MPUMEHUBATH HE CAMO Ha MapajeIHUM
BpaTHIIMMa, Ka0 OTBOPEHH IMApOBH aKO Cy CMEPOBU oOpTama BpaTHiia UCTH, Beh U Kao
VKPIITEHH TApOBU aKO Cy MOTPeOHU CYNMPOTHH CMEPOBH OOpTama BpaTWiIa, UIH aKO CY
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BpaTHiia MUMOMIa3Ha. Kaumm ykpmTeHnx 1 MUMOWJIa3HUX MapoBa U3JI0KEHU Cy YBUjamby U
MMajy BpJIO HEMOBOJAHO HANOHCKO CTame, Ma ce NpUMEBmYjy camo u3y3eTHo. [lomohy
KauIlIHUX WM PEMCHUX [TapOBa MOXKE Ce IIPEHOCUTH CHAra M Ha BuIlle BpaTuia. [12]

4.2.4 - Kauwinu naposu;a) cnoxcenu, b) ykpumenu, ¢) mumounaznul[12]

[IpeqHOCT KauIIHUX U PEMEHUX apoBa y OJHOCY Ha JIpYre je€ jeTHOCTaBHOCT OOJIMKA
TOUYKOBA, Kaullla ¥ peMeHa, MaJli TPOILKOBU IPOU3BO/IE U O/Ip>KaBama, MOI'YhHOCT IpeHoca
cHare u3Mel)y BpaTmia BehuX OCHUX OJICTOjamba, BEJIMKA €JAaCTUYHOCT Kaulla M peMeHa,
CIIOCOOHOCT NMPOKJIM3aBama npu npeonrepehemy.

Kauntan un PEMCHU IIapOBU CC HpI/IMeI-LYJy 3a IIPCHOC MamkbHUX CHara, Ipu MambUuM
yYraoOHuM 6p31/IHaMa.

BaxxHo je 5ma ce KauIieBu OApKe YHUCTUM M CYBUM 3aTO IITO O yJbe HIIM BOJa Ha
KaulIlly yTUIAJIM Ha 3aXBaT ¥ MOTJIK O J1a M3a30BY Ja Kauii ckiushe. [10]

[TpaBUIHO MPOjEKTOBAaHM MOJIEPHU KaUIIHUIU MOT'Y J1a UMajy edukacHoct o1 95% 1o
97%. llorpemHo Hampe3ame Kaullla, JIOLIE YpaBHkaBamke WIM Kopullheme JOmMX
KOMIIOHEHTH MOTY J1a CMame peHocHY epukacHocT 10 70%.

Jla Ou ce ocurypaia jellHooOpa3HOCT U 3aMEHBUBOCT, IPOU3BOhaun KauIieBa KOpHcTe
CTaHJapA. JeanHO MHIYCTPUJCKM TIOTOHCKM CTpaHAap]l je€ pelieBaHTaH 3a Maie
xujpoenektpane. [losbonpuBpesHE U ayTOMOOMIICKY CTaHIap/ HUje MOTo/1aH.

JIBe OCHOBHE TpyIe KaulieBa Cy MJbOCHATH M TPANe3HH KaWIIeBH, ali CBaka rpyrna
uMa BapHjauuje.
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4.2.1 IlsbocHATH KaWIIEBU

TpaguioHa HN TJHOCHATH KaWIIEBU Cy MPaBJBEHU O]l ,,0amara’ Koxke, MmaMyKa WIH
wiatHa. OBU Marepujaid Cy peJaTWBHO cladu, W JAMMEH3MOHO HECTaOWIHU 32 pa3inyuTe
BpPEMEHCKE YCIIOBE, M UMajy HU3aK Koe(UIIUjeHT Tpema ca peMeHumama. [10]

CrnabocT MaTepujana 3Ha4M J1a KaulIeBH Mopajy aa Oyny aebenu u mupoku. Jledenu
KaWIIeBH 3aXTEBajy pajJ Ha KAWIIHUKY ca BETMKUM npedHukoM. Lllupoku kaumeBn Hamehy
BeliMka otepehema Ha JieXkaje KPY)KHHX BpaTWia M 3aXTeBajy KOMIUICTHO ypehjeme ca
JOATAaHUM BPAaTUIIMMA, CIIOjHUIIAMa U Jiexkajuma. Huzak koeuIMjeHT Tpemba ce mpeBasuiia3u
HAHOIIICHEM JICTJbUBE CYICTaHIle W3Mel)y Kauilla W KaWlIHUKA, IITO 3aXTeBa BELITHHY
MPOIICHHBAba KOJIUKO YECTO U KOJIMKO j€ MOTPEOHO J1a ce HAHOCH.

MopepHu NJbOCHATH KauIeBH u3pal)eHn o1 CrienujaHiIX KOMIIOHEHTH Cy CHaKHH]H,
IMMEH3MOHO CY TNPHIAroJJbHBHjU, U WUMajy BHUCOK KOC(QHIHMjEHT TpEHa Ca KaHITHUKOM.
Kaumesu ce mpase y3umajyhu oaromapajyhy AyXuHY Mmarepujajia U BE3UBABEM KpajeBa
3ajenno. [10]

CHara u BUCOKH KOCQHIIMJEHT TpEHha MOTY Jia JIOBEAY JIO BHCOKE €(PUKACHOCTH
MpeHoca MalluxX JIMMeH3uja Hamehyhu penaTuBHO HUCKO onTepeheme Ha Jiexaje.

buno KOjI/I THUII IIJbOCHATUX KaHIICBa Aa CC H3a6epe, OH MOpa Ja nMa HEKY BObI/IHy
Ja ou ce OCUT'ypaJIHO 1a HE CKIIM3HC Ca pEMCHUIIC.

4.2.2 Tpare3Hu KaulieBu

ITocToje Ba THITa OBUX KawWIlIeBa, CTApW TPAre3HH KAWIIEBH M CKOPO MPEACTaBIbEHH
KiuHacTu Kaumiesu. [10]

Knunactu kauieBH Cy jaud M MOTY J1a Cce KOPUCTE 3a CBE HOBE IMPEHOCHUKE M 32
3aMEHy KaullleBa Ha NOCTOojehuM NMpeHOCHUIIMMA.

Heke BPCTC KaulleBa Cy OTIIOPHEC HA IJIaMCH U aHTUCTATUYKH CY. Onu ce KOpHUCTC 3a
OIllaCHA OKPYKCHa U HUCY HOTpe6HI/I 34 MHOT'C MUKPOXHUAPO MIEMC.

TpanesHu u KIMHACTH KaWIIEBU pajie UCTO Kao M MJbOCHATH KaMILIEBH, CaMO LITO Ce
oHu Kkpehy mo »xinebacToj peMeHHIM M 3axBaT je u3Mel)y KOHYCHUX CTpaHa KauileBa U
KOHYCHHUX CTpaHa je0oBa.

KOC(I)I/IL[I/IjGHT TpCHha 3a TpalC3HEC W KIHMHACTC KaWullCBC je CJIM4aH Kao KoJ
IIJbOCHATHUX KaullcBa, ajlui 3aXBaTje TpH IIyTa Behu.
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Pemenunie Ha Tpame3HMM M KIMHACTUM KaWIIHUM TPEHOCHUIIMMA MOpajy ce
a/IeKBaTHO YCKJIaJUTH, Y CYIpOTHOM jaBuhe ce moehaHo Tpewme ca O0YHUM CTpaHama, IITO
pe3yinTyje xabameM U IPepaHuM OTKa3UBakEM MPEHOca.

HeonxonHo je ga ce KauIeBH KOPHCTE ca pEMEHMIIaMa KOjeé MMajy TadyaH OOJUK U
BEJIMYUHY KJieoa.

Tpane3Hu uiaM KIMHACTH KaWIIeBH HE cMejy na Oyany Behu on mpevyHHKa peMeHwuIle.
To mMoke 030MJBHO Jia OIITETH Kaull M Ja u3a3oBe oTkas. UecTto ce 00e30elyje meHTpuIHO

MoJICIIaBak-€ PacToOjama Wi ce yrpalyyje MaHeBpucaHa peMeHuia. ¥ o0a ciaydaja HeOmX0IHO
je na ce 06e30eau oko 60 MM MojeIIaBakE pacTojamba.

4.2.3 Tlo3unyja peMeHuIIe Ha BpaTHITY

3arernyroct kauima ogpehyje 6ouna onrepehema Ha BpaTHiTy, OJHOCHO 3aTETHYTOCT
KauIlia CTBapa pajaujaino ontepeheme Ha Bpatuiny. Pagujanto onrepeheme cTBapa MOMEHT
KOjU MOpajy Jia IpUXBaTe JiexKaju Koju Hoce BpaTwio. Ha ciumm 4.2.3.1 ce Buau THIMYaH
pacriopesi peMeHUIIe Ha KpYy)KHOM Bpatuiy. Pacrojama Xt u Xg Mopajy na Oyay Kpatka jaa
6u ce cmam o onrepeheme Ha Jexaje.
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Cnuxa 4.2.3.1 - Pemenuye na spamuny [10]
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4.2.4 Metoze 3aTe3ama Kaula

HajjennocraBHUju HaYMH Ja ce 3aTErHy KaWIIeBH M Ja ce 00e30enu MojelaBame
WHCTaJIAllMje je Ja ce Kopucre knm3ajyhe muHE MCIoa Hocada reHepartopa. TypOuna je
(UKCHO TIOBe3aHa ca IEBOBOJHOM. ['eHepaTop ce Mo)ke IIOMEPUTH 3aTO IITO CYy €ICKTPUIHU
npuksbyury guexkcnomian. Kimzajyhe mmne cy Beh nncranupane Ha cnukama 4.2.1, 4.2.2 u
4.2.3. Tectupame 3aTeTHYTOCTH KauIla je MpuKa3aHo Ha ciunu 4.2.4.1 .

Henmocrarak je mTo cwia y orpaHiuma 1o 3are3amy Mopa OuTH 3HaTHO Beha o
notpeOHe ja OM Ha Kpajy mepuona u3Mely aBa mpure3ama Ouiia join TOBOJFHO BEJIMKa Ja
omoryhu npenoc npensuljene cuare. [12]

Tect 3ATErHYyTOCTH Ha

CpedWHK pacTojarea
pea P J Oncrynakee og 16 mm

"--.J 33 CBdKKM MeTap

ffh\,cp%m

T ..l.

PacnoH

——

HAW3HE WHHEe cy NpenopydyeHe 3a
3aTe3dare KaMLa

Cnuxa 4.2.4.1 - Tecmuparse 3ameenymocmu kauwa [10]

CrasHa cuia mpuTe3ama MOXKE ce OCTBapUTH MoMohy KoTypa 3are3adya KOJUM ce
NPUTUCKAJy KaWIIM M PEMEHHU ca CIoJbHE cTpaHe. Kaum mim peMeH ce mpeko KoTypa
3are3aya caBHja CYHNpPOTHO OJf CMepa CaBHjama Ha TOYKOBHMA, T€ MPOMEHE HallOHA MOCTajy
Hau3MEHHUYHE, IITO JIOBOJAU JO 3HATHOT CMamEemha U3IP’KJbUBOCTH, OJJHOCHO CMamEHha BEKa
Kaumra. MelhyTum, oBUM peliemheM ce 3HaTHO noBehaBajy 0OBOJHH YTJIOBU Ha TOUKOBHMA, a
caMHM THM U HOCHMBOCT KauIlIHMX M peMeHHX napoBa. [IpuTucak koTypa 3aTe3zaya MOCTHKE
ce Ha JIOCTa jeTHOCTaBaH Ha4YMH MMOMOohy Tera, onpyre u ci. 4.2.4.2 .
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Cnuxa 4.2.4.2 - I[lo3uyuja komypa 3amesaua [18]

OBakaB pacropea HHje TOroJaH 3a KIMHACTE KaWIleBEe alld j¢ MPHXBAT/HHBO 3a
bOCHaTE U Tpane3He kauiiese. [10]

[Ipeunnk koTypa 3arezada Tpeba ma Oyae mTo je Behn Moryhum m HHMKaga MamH Of
NpEeYHHKa MaJle peMeHHIe NpeHocHHKa. KoTypu 3are3aun Koju paje W3BaH NMPEHOCHHUKA
Tpeba ma Oymy oonunu (6e3 xireboBa wiu 3youha).

[locraBmambeM KOTypa 3are3aya y INPEHOCHUK EIMMMHHUILIE CE€ MPOOJIeM CYNpOTHOT
CaBMjamba Kaullla ajld ce CMamYje JTyK KOHTaKTa Kauilla Ha MaJioj IPEHOCHO] PEMEHUIIH.

MoHTa)XHU KOTYp 3aTe3ad Mopa Ja Oyje mpojekToBaH ga Hocu cury o1 oko 100 N mo
Kaully y CiIy4ajy KIMHACTHX KaullieBa. 3a IJbOCHATe KaullleBe oBa cuiia Tpebda 1a Oyne oko 3
N mo mm mupHrHe Kauia.
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4.3 IIpopayyH KaUIIHUX NPEHOCHUKA

Tlomazuu nomanu:

e bpoj obpraja................. ny [min™]
e [IpeHOCHU OfIHOC......... i

e Tlosiokaj MPEeHOCHHKA:

e [Ipeonrtepheme............ [%].

e [lpocHaTn Kaumn

e Marepujan Kauua.........

[Mpeunuk Mamer KauiHUKa ce pauyHa u3 ognoca di/ h . Bpeanoct h (ne6spuna
Kawullia) ce OYMTaBa, IpemMa 3aJaToM Marepujaity, y sureparypu [13]. [Ipeunuk marmer
KauIIHAKA CE CTaHIapanu3yje.

[Tpeunuk Beher kanniHKa ce pauyHa U3 U3pasa:
d, =i*d,*&, (4.3.1)
rie (pakTop MpoKIM3aBamba UMa BPEIHOCT:
& =(0,98+0,995) (4.3.2)
Taxobhe ce npeunuk Beher kaumnuka (d, ) cranaapausyje.

bpoj o0praja Beher kaumHuka ce pauyHa Mo u3pasy:

n, = (4.3.3)
|

IrJie Ce CTBapHU MPEHOCHH OJIHOC Tocie cTanaapau3anuje di i dy pauyHa u3 uspasa:

j—d2ul (434)
dl é:k
,Z[OI(jC BpPCAHOCT obumMHe 6p31/IHe MamCIl KAMIIITHUKA 1aTa U3pa30oM:
d,-7-n
Vv=——-—=[m/s 4.3.5
o m/s] (4.35)
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[TpuOmmXHO OCHO PacTojame j& 1aTO U3PA30M:
a=(0.7+2)-(d, +d,) (4.3.6)
1 yCBaja ce 11eo 0poj.

OOyxBaTHH YTJIOBH C€ pauyHajy u3pazuma:

p,=180°—2.y
B, =180° +2-y (4.3.7)
sin;/:—QIZ —d,

Bpeanoct pauyHcke qyKrHE Kaullla ce u3padyHaBa U3pa3oM:

(dz _dl)‘”'V (4.3.8)

T
L =(d, +d,)-—+2-a-cosy +
p (1 2) 2 4 180

Y OBa BPEIHOCT CE CTaHIapAn3yje.

CTBapHO OCHO pacTojame je JaTO U3Pa3oM:

2
a, =0,25- Lp-%-(d1+d2)+\/[Lp-%-(d1+d2)} —2-(d2—di)’ (4.3.9)

a, =8, —0.015%L

4.3.10
A = +0.03%L ( )
HIupurHa kauia ce pauyHa oopacuem:
b= F-Ca (4.3.11)

"~ o,-C,-C,-Co-h
Y OBa BPEIAHOCT C€ CTaHAapu3yje .

Bpennoct no3BosbeHOT HanoHa ( g k ) Moke ce Hahu y siuteparypu [13]. Ocrane BpeqHocTn
noTpeOHe 3a MpopayyH IKUpHUHE Kaulla ce y3umajy uz tabena T 4.3.1. — T 4.3.4.
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T 4.3.1. @axmop yoapa Cp
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Pen.

[MpomensbuBOCT pajHoT onTepehema

JIaKII1

IToron

TCXKH

op.

Jlaku cniekrap onrepehema:

1 TypOomymriie 1 KOMIpecopu, TPAKACTH TPAHCIIOPTEPH 3a JIaKe
Mmarepujaie, BeHTHIaTopu u mymre 10 7,5 KW, crpyrosu u Opycunuie
paBHOMEpHO pacropeheHH.

1,0 1,1

Cpeamn cnexrap ontepehema:

2 JlaH4aHM ¥ TpaKacTH TPAHCIIOPTEPH, ANaTHE MAIINHE, IIPece, Makase 3a
JIUM, eNIEKTPUYHU TeHEepaTopH, MallInHE 32 THEUCHEe, IITaMIIapCKe
MalllHe, BEHTUJIATOPH U mymIie npeko 7,5 KW,

1,1 1,2

Temxak cnekTap onrepehema:

Mame ontepeheHn MIIMHOBH, KIIUITHH KOMITPECOPHU U IyMII€, ITy)KHU

3 TPAHCIIOPTEPH U TPAHCIIOPTEPH ca Koduliama, JU3aIUIE, TEKCTUITHE
MallliHe, MalllHe 32 XapTHjy, TecTepe, TaTepH, eKCIeHTap npece A00po
YpaBHOTEKEHE.

1,2 1,4

BpJio Texkak cniekrap onrepehema:
4 Jako onrepehenn MIMHOBH, TPOOMIIHIIE, KOJICHIEPU, MEIIAIMLIC, BUTJIA,
KpaHOBH, Oarepy, BaJbaOHUYKH CTAHOBH.

1,3 1,5

I[Tox TaKKM MOTOHOM C€ MO/IPAa3yMEBajy €IEKTPOMOTOPH Ca HOPMAITHUM MOJIA3HUM MOMEHTOM T max/ T
P
< 2, MOTOpH Ca yHYTpaIlbiM caropeBameM 1 TypOune ca N > 600 min™, a Temku noroH 3a
P
eIIeKTPOMOTOPE €A Tax/ T > 2 M MOTOPH Ca YHYTpAIIBMM caropeBameM u Typoure 10 n < 600 min™.

T 4.3.2. ®axmop obeojnoe yena Cg

Bpcre O6BOjHH yrao
kauma | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 200 | 210
Kanm 09110941097 1 |11 172
Pemen | 0,56 ]0,62]0,68]0,73/0,78/0,82[0,86[089/082] ,95 098] 1 | - | -
T 4.3.3. @axmop obumne op3une C,
bp3uHa kauia vV, m/s 1 5 10 15 20 25
®daxkrop Op3une C, 1,04 1,03 1 0,95 0,88 0,79
T 4.3.4. @axmop nonoscaja npenocnura C,
Tieereie s siis VYrao Haruba IMPCHOCHHUKA ITpEMa XOPHU30HTAIN
P 0-60° 60°-80° 80°-90°
OTBOpeHH 1 0,9 0,8
YKpILITeHH 0,9 0,8 0,7
Tlonyykpiirenu 0,8 0,7 0,6
Hamomena: 3a IMPCHOCHHUKE Ca AYTOMATCKHUM 3aTC3akhbCM Kaullla U 3a TPAIIC3HC KAanullic Co:l
Jlok ce BpemHOCT 0OOMMHE CHJIe padyHa IMpeKo odpacia:
F=T/r=2.T/d, (4.3.12)
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[[IuprHa kaumHUKA je y PYHKITHU]U ITMPUHE KauIlla a BpeTHOCTH ce Mory Hahu y
auteparypu [13].

VYyecranocT mpoMeHe HalloHa CaBHjama ce padyyHa U3 oopacua:

f, =25 (4.3.13)

IJIe X mpecTaBiba Opoj caBHjama U jeIHAK je Opojy KauIIHUKA OKO KOJHX j& Kaull 00aBH]jCH.

OnTepeheme kauIlIHKUKa U Kauia ofpel)yjy cuia npuresama, cuiia y cio00IHOM ey
KaWllla, Cujia y By4HOM JIeTy Kaullla U CUJIa MPUTHCKA Ha BPaTHIIO.

[ToTpebHa cuma npuTe3ama ce pauyHa 1o oopacuy:

F e+l
2 e _1

F -5 .C,. (4.3.14)

p u

rae S, =11...1,2 mpencrasiba CTENeH CUIypHOCTH NPOTHB IPOKJIM3aBamba & (1 KOS(QUIM]EHT

OTIOpa KIIM3amky, KOju ce Moxke Hahu y siuteparypu [13].

Cuna y ciio00HOM eIy Kauliia ce padyHa 1o oopaciyy:

1
F,=F-C,-S, v (4.3.15)
r/ie 1 IpeacTBIba 00BOjHU (00YyXBaTHHU) Yrao y pajivjaHuMa .
BpenHocT cuiie y BydHOM Jienly Kauila ce padyHa Ipeko o0pacia:
e/—‘ﬂL
F,=FC,-S, v (4.3.16)
IIpoBepa ce MOXe M3BpIINTH Ha OBaj HaunH: F, —F, =F -S C, (4.3.17)
Cua nmpuTHCKa Ha BPAaTWIIO CE padyHa IpeKo odpacta:
e +1
FR :Sy'CA'Ft'm‘COS]/ (4318)

Hamonu y kaumry cy MakCHMaJlHM HAarlOH Ha MameM KaulIHUKY, HAIOH YCIen
MpHUTe3ama — 3aTe3ama, yciel HeHTpUudyraaHe cuiie 1 ycie/l caBijamba OKO KaulTHUKA.

MakcumaTHi HallOH Ha MalkbeM KaulTHUKY ce padyHa U3 oOpaciia:

Omx =0, 170, 0y (4.3.19)

max

Hamon yciaeq CUJiC MpuTe3amkba-3aTc3amka z[aTje HU3pa3oMm:
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o, =— (4.3.20)

rae A; mpecrasiba HOBPIIMHY ITOIPEYHOT Ipeceka Kaumma oapeheny u3 oopacua A =b-h.

Hamon ycnen cune Fp — 3aTe3ame je maT u3pasom:

Y (4.3.22)
A

A HarioH ycnen cuiie Fp —3are3ama:

o, =12 (4.3.22)
A

VYenen nentpudyranue cuie F , HaroH ce payyHa:
c,=p-v>-107° (4.3.23)
]I je p TYCTHHA Koja ce Moxke Hahu y nuteparypu [13].

Hanon ycien CaBI/Ija}La OKO KaI/IH_IHI/IKaje JaT U3pa3oM:

o, = Ea'h , o, = E; il (4.3.24)
1 2

a Esje Moy enacTHYHOCTH IPpH CaBHjamby B MoKe ce Hahu y nutepatypu [13]. Jla 6u ce
W3BpIIIMJIA TPOBEPAa HOCUBOCTH KaWIlla, KOPHCTHU CE U3pa3:

F-C
0:C;C,Co-C,-Cpy 2~ 24 (4.3.25)

a Bpeanoct Cp, mpescraBiba GakTop yTHIaja IPOMEHBUBOCTH OOPTHOT MOMEHTA, M OH
y3uma ciejiehe BpeTHOCTH:

e C;, =1+11 3aBenuko yuemhe

o Cg, =11+125 3a cpenme yuemhe

o C;, =125+14 3a mano yuemhe.
C. je dakTop yTHIIaja OKOJHHE U OH UM BPETHOCT:

e C,=13acyB Ba31yX 1 HOpMaJHY TEMIEPaTypy

e C,=0,9 3a oxonuHy NyHy Biare U MpamivHe
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e C,=0,8 3a oxonuHy ca yJbHUM KaluMa 1 MarjioM

ITpoBepa pagHOr Beka KaulIHOT IIPEHOCHUKA CE€ padyHa IIPEeKo U3pasa:

t=No G Oy -(JNO ] (4.3.26)
f, o

max

rae je Cry=1....1,2 3a Benuko yuenihe MakCUMaJHOT OOPTHOT MOMEHTA, JIOK C€ BPEIHOCTH

Cs u 0\ y3umajy u3 tabena T 4.3.5. u T 4.3.6.

T 4.3.5. @axmop ymuyaja casujarea na uzopaicousocm Cs

u 1 1.25 14 1.6 1.8 2 3 4

3a kauie 1 13 14 15 1,6 1,7 1,8 1,9

3a pemeHe 1 | 13-16 | 14+18 | 15419 | 1,6+1,95 | 1,7+2 1,82 1,942

“Mame BpenHOCTH 3a Behe onHOCe O - O =2+ 2,5, a Behe 3a mame onnoce 0y 0y =0,5+1

T 4.3.6. Junamuuka uzopacsusocm kauwa O yg

Bpcte -
Pennu 6poj* €TaCTHYHUX NO No M
eJIeMeHara N\mm
1 Kok 2.3 10’ 5
CTaHJIapIHU KauIll
5 Koxxuu kawuin 3.6 107 5
CaBUTJLUB
. Kanu rymeini ca 6..9 7 45..75
apMaTypoM OJ1 75 10 6
raMy4yHe TKaHWHE '
6 Kanur namyin 3.4 107 4..16
CaBUTJbUB
7 Kamt o 30...60** 10’ 4..16
MOJIMAMHUIA
Bumecnojuu ca
8u9 BYYHOM TPaKOM 50...80** 10’ 12..14
0/ OJIMaMH/Ia
Pemenn 6..9 107 6...11
(Tpane3Hu Kawi) 7,5 8

* Pegam Opoj MaTepujana
** Mame BpeTHOCTH 3a Behe mpeceke.

4.4 Jlexaju

OcHoBHa ysora Jiexxaja je a nmpeHece ontepeheme, ca MOKPETHUX Ha HETOKPETECHE
JIeNIoBe MallliHe U Ja 00e30e1u ycloBe 3a pelaTHMBHO KpeTame oOpTHUX nenoBa. Jlexaju
MPEHOCEe caMo CHJie, a He U 00pTHEe MoMmeHTe. [13]

40| CtpaHa




JlunaoMcku pag, HeBena HopheBuh 45/2004

dyHkiyja nexaja je aa omoryhm Bpatminy na ce okpehe cimobomHOo ca Mamum
KOC(PHIIMjEHTOM TPeHha M y UCTO BPeMe Ja JIP)KEe BPATHIIO Yy MPABUIHOM IOJIOKAjy MAKO Ha
Bpatuio aeiyjy cuie. [10]

JIBe Ti1aBHE BPCTE JIeXKaja Cy KJIU3HHU U KOTPJbAJHH JICXKAjH.

4.4.1 Knuznu nexaju

Kon xmm3nux nexaja mel)ycoOHa MOKPETJBUBOCT JIEJIOBA Y JOIUPY U IPCHOLICHC
ontepehema ocTBapyje ce MOCPEICTBOM KIIM3ama, KaJa MOKpPEeTHa MOBpPIIMHA KIHM3a IO
HETOKPETHO] MOBPIIMHY JiexuiTa. [13]

Kiu3Hu exaju 3axTeBajy MpaBHIHO MOAMA3HBabe U aleKBaTHO ojpkaBame. OHHU ce
00MYHO HEe KOopHUCTe 3a Majie xuapoesekrane. [10]

4.4.2 KoTpsbajHu JeKaju

KoTpspajau nexaju Cy CTaHIApJHU €IEMEHTH U MPOU3BOJIC CE Y CIEIUjaTH30BaHIM
¢dabpukama. CraHmapIoOM Cy TpPONUCAHW OOJIMIH, Mepe, Ha3WBH, HAYMH OJpKaBamba,
Marepujali, KBAIUTET, HAYWH KOHTPOJIe, yrpaama utl. CBe KapaKTepUCTHKE JiekKaja Cy Aare y
KaTajo3uMa M3 KOjUX KOHCTPYKTOp, IpeMa PaTHUM YCIOBHMA M JIPYT'MM 3aXTEBUMA, BPIIU
u300p nexaja. [13]

Kotpspajuu nexaju ce cacroje M3 NMPCTEHOBA WM KOJYTOBA, KOTPJhajHUX Tela U
kaBe3a. KoTpspajHa Tena cy cMemiteHa usMmel)y CHoJballllber U yHYTpalllker MPCTeHa, KO
IpCTEHACTUX Jexkaja, Tj. u3Mel)y KoayToBa KoJ KOJTYTHHX JIexkaja.

VY npcreHoBUMa M KOJIyTOBHMa ypal)eHu cy kj1e00BH 10 KojuMa ce Kpehy KoTpsbajHa
Tena.

[IpcTenoBu, KOMYTOBM M KOTpJbajHA Tela ce u3pal)yjy o 4ellnKa JETHPaHoT XpPOMOM,
JOK ce KaBe3u Hajuyemhe wu3pal)yjy OJ UYETUYHOr IUMa, JIAKUX MeTaja, MNOJuaMHaa,
(deHomnacTa utTa.

Korpmpajua Tena mory OuTu y OOJMKY KyTjiula, IMIMHIPUYHUX Bajbaka, KOHYCA,
3200JbeHUX Basbaka UTJ. KoTpsbajHa Tena cy cMmemTeHa y oarosapajyhe kasese.

Kages cnipeuaBa mel)ycoOHU H0Up KOTPJbaJHUX TEJIa U OJIp>KaBa FbUXOBO PACTOjarbe.
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Cruxa 4.4.2.1 - Kommwajnu ﬂ@OfCLZjS

4.4.3 U36op nexaja

N360p nexaja ce BpIIM Ha OCHOBY 33/1aTUX ycioBa: ontepehema, Opoja oOpraja, Beka
Tpajama ut. [IpBo ce Oupa THIl KOTpshajHOr Jekaja. [13]

OcHoBa 3a npopayyH je MOh Holllewma JIexaja u To:

e JluHamuuka MOh Houlemwa, kaga je 6poj oOpraja Behu ox 10 mun-1, a ontepeheme
KOHCTaHTHOI' TIpaBlla, HMHTEH3UTETa M CMepa, Kao M KOJ JieKaja H3IOKEHHUX
IIPOMEHJBUBOM HaIpe3amy,

e (Craruuka MOh HoIIeHa, KaJia JIeKaj MUpYje Wi JlaraHo ocumiyje (N >10 min -1).

JluHamMuuka Moh HoIIema Jiexaja NpeicTaBiba onTepehere KOHCTAHTHOT TpaBla U
WHTECH3UTETa KOje JIe)Kaj TPEHOCH | MpH KoMme HajMambe 90% ucnmTaHux Jiexaja OCTBapH

10° o0praja 6e3 nojase omrehewa. Bpennoctu 3a quHaMuuky Moh Hollewma Moxe ce Hahu 'y
auteparypu [13].

JlnHaMruKa HOCHUBOCT JIEKaja j€ aTa U3pa3oM:

n-L
cx b ok, (4.4.3.1)
k V10

® [peyseto ca http://www.yellowpages.rs/sr/rolteki-kotrljajuci-lezajevi/1-10-208-56345/11415/slika
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MPU KOHCTAaHTHOM WHTEH3HUTETY €KBUBaJICHTHOT onTepehema F, koHcTaHTHOM Opojy oOpTaja
N (HEMPOMEHJLMBY PAJIHU YCIIOBH) U HOMUHAIHOM pajHOM Beky nexaja L,. C npyre crpane

IIpu IMPOMCHJbUBUM PAaIHHUM YCJIOBHMA, JUHAMHUYKA HOCHUBOCT MOKC Oa CC OApCAu IpeMa:

1 [60-L, e (b (4.43.2)
)

rie je:
F=X-F +Y-F, (4.4.33)
Ipe/CTaBIba eKBUBAJICHTHO onTepeheme, a BpeAHOCTH U3 OBOT U3pasa Cy:
e F, - cTtBapHO pesynryjyhe pagujanHo onrepeheme y OCIOHILY

e F, - crBapno pesynryjyhe akcujanno onrepehiere y OCIOHIY

X-xoeduiujeHt paaujamHor onrepehema

Y- xoeduimjeHT akcujaHor onrepehema
e 1, - BpeMeHCKH HHTEpBA

Bpennoctu xoedunujenara X, Y 3aBuce Of] TUIA U BEJIMYUHE JiexkKaja KAaO U OFHOCA
BEJIMYMHE aKCHjaHe U pajujaliHe KoMInoHeHTe ontepehema u Mory ce Hahu y nurepatypu

[13].

K, npezcrasiba paktop Temmeparype, a Bpenoctu cy my jaare y tabenu T 4.4.3.1.

T 4.4.3.1. ®axmop memnepamype K,

t (°C) 100 150 200 250 300

Ki 1,0 1,0 0,9 0,75 0,6

L, je HOMUHAIHYM paJHU BEK JIeKaja U pauyHa ce 110 00pacity:

a 6
L, = E . 10 (4.4.3.4)
F 60-n

(! j& eKCTIOHEHT KOjH 3aBHCH O] 00JIMKa KOTPJbAaJHOT TeJla U y3uMa BPEIHOCTH:

e (=3 3aexaje ca Kyriuiama
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e o =10/3 3a nexaje ca BaJblIUMa

Cratnuka Moh HoIlleHka MPeCTaBIba onTepeheme Koje Ha MeCTy J0rpa u3a3uBa
mIacTu4Hy Aedopmaiujy. Bpennoctu 3a cratnuky Moh Holema Jiexkaja Mory ce Hahu y
aurepatypu [13].

Crarnuka HOCHBOCT JieKaja ce€ YTBphyje u3pazom:
Co=ko-Fy (4.4.3.5)
e K,nmpecrapiba cratuuky (akTop CUIypHOCTH, @ ycBaja ce y crenehnM rpaHuiama:
e k,=0,5....1 3a paBHOMepaH paj 6e3 BUOpaluja
e Kk,=1....1,5 3a HOpMasHe ycIIOBE paa
e Kk,=15....2,5 3a Beauka ynapua onrepehema

e K, >4 3a akcujanne oceTsbuBE NEKajE

ExBuBasieHTHO onTepehemne je 1aTo u3pa3oMm:

Fo=Xo-F+Y,-F, (4.4.3.6)

4.5 IluMeH3HOHUCA€ BpaTHJIA

Bparuiio TypOuHe peHOCH POTAlMOHO KPETamke PaJHOT KoJia TYpOMHE Ha reHepaTop
y3 oMoh npeHocHor cucreMa. Y BehuHU cilydajeBa BpaTUIIO j€ KPYXKHOT MOMPEYHOT TIpeceKa
Y M3JI0KCHO j€ WM YUCTOM YBHjamy (TOP3UjH) WIIM KOMOMHAIIMjU YBHjama U caBHjama. [10]

JlupekTHO Be3uBame MyMnHor u TypOuHckor Bpartuina MXE (cnojuuniom), aahe xao
pe3yJsiTaT YUCTO TOP3UOHO onTepeheme. KaumHu npeHoCHU CUCTEMHU PE3YITHPajy TOP3UjOM
U caBujameM (ciuka 4.5.1).

OproBapajyhu mnocTtynmak npopadyHa BpaTuja ojgabupa ce mpemMa TOME Kako je
BpaTWJIO CTBapHO omnTepehHO y mocMaTpaHoM Ipeceky. MomeHT caBujama M y BpaTwiy
yY3pOKyj€ HOpMaJTHO Halpe3ame Ha CaBHjamke, a OOPTHU MOMEHT 7; TAaHTEHIIMATHO TOP3UOHO
Hanpe3ame. 300r Tora MPUJIMKOM JUMEH3MOHHMCAmba BpaTHa, HA MECTYy IJleé MCTOBPEMEHO
nenyjy 00a Hampe3ama, ojydrhe eKMBaJICHTHO Harpe3ame M, mpema uspasy: [14]

o, = M, <o (45.1)
w
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rie je:

W — oTropHH MOMEHT U 3a KPY>KHU TOIPEYHU IIPECEK ce pauyHa 1o oopaciy:

3
W=7z~d
32
2
M= (M2 T T (45.2)
I Tbt(0) 2

€KBHBAJICHTHU MOMEHT Y TIPOM3BOJEHOM MPECEKY BpaTHIIa, IPH CI0KEHOM HaIlpe3amy. A
BpPEIHOCTH U3 OBOTI U3pa3a Cy:

e T, - MOMEHT yBHjama
® Ops(y) - AMHAMUMYKA M3APKIBUBOCT MaTepHjaia BPaTHIA TPH HHCTO HAM3MEHUYHO

IIPOMCHJbUBOM HAIIPC3alkby Ha CaBI/IjaI-Le

®  Tpyo) - AMHAMHYKA H3JPXKIBMBOCT MaTepujaja BpaTHiIA NPH YUCTO JEIHOCMEPHO

IIPOMCHJbUBOM HAIIPC3alkby Ha YBI/IjaI-be

N eanHu npedyHrK MyHOT BPAaTHJIa KPY>KHOT IIONPEYHOT IIpeceKa payyHa ce:

o O

d, Z?i/gzMi ~51OM (45.3)

sdoz sdoz

Koxa myHux BpaTuiia Kpy>KHOT ONPEYHOT MPEeceKa HallOH 3a yBHjame JaT j€ U3Pa30M:

T, 16T,

=S T (4.5.4)

O,Z[aTJ'Ie CJICAU HU3pa3 3a MPCYHUK BpaTHJIA:

16T T,
d =3 6 t ~ 5—t ; Tdoz = TDt(O) (455)
7T 4iz Tdoz K-S

rje je crereH curypuoctu S=1,5.....2,5

Bpennoctu ¢akropa K ycBajajy ce u3 tadene T 4.5.1.
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T 4.5.1. Bpeonocm paxmopa K

55 ) G 3are3ana uBpcroha Ry, N/mm?
<700 >700
I'matko 1 1,25
Ha MecTuMa npoMeHe IpeYHrKa 15-21 18-26
Ca xJ1eboM 1o 00MMy BpaTuiia 20-22 20-2,6
Ca monpeyHuM OTBOPOM KPY>KHOT IpeceKa 16-20 18-2.2
Ca xJ1e00M 3a KIIMH 20-24 2,2—-2,6
OxJ1e0Jp€HO BPaTHIIO ca MIPaBUM OJIOKOBHMA 16-18 1,8-2,0
Ha mectuma ca HaBojem 15-19 1,8-2,2
Croj ca 0OpTHUM JIETIOBMMA Ca YBPCTUM HaJIETaheM 24-3,0 28-3,6
Croj ca OOpTHUM JIEIOBMMA Ca HEU3BECHUM HaJICTamheM 18-24 20-2,6
Croj ca menoBuMa ca J1abaBUM HaJleTamkbeM 12-18 1,6 -2,0

Behe Bpennoctu K tpeba y3umaTu 3a Behe n Harimje npoMeHe mpeceka, 3a Behe mpekJore,
3a Behe nmpevHuKe BpaTuia, 3a MaTepujaie ca Behom uBpcrohom u rpy6sse oopahene
MOBPIITUHE.

ITpopauyHaTa BpeHOCT IPEUHHKa ce ycKial)yje ca mpBoM OIMKOM CTaHJapAHOM
BpenHomhy, npema tabemu T 4.5.2.

T 4.5.2. Cmanoaponu npeunuyu épamuaa d, mm

1 4,5 17 38 85 190 420 950
11 5 18 40 90 200 450 1000
1,2 5,5 19 42 95 210 480 1060
1,4 6 20 45 100 220 500 1120
1,5 7 21 48 105 240 530 1180
1,6 8 22 50 110 250 560 1250
1,8 9 24 52 120 260 600 1320

2 10 25 56 125 280 630 1400
2,2 11 26 60 130 300 670 1500
2,5 12 28 63 140 315 710 1600
2,8 13 30 68 150 330 750 1700

3 14 32 70 160 355 800 1800
3,5 15 34 75 170 380 850 1900

4 16 36 80 180 400 900 2000
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Topawja [yexjaroe) }

[ —)

Cnuka 4.5.1 — Topsuja u casujarve [10]

CaeWjarbe

AKo BpaTWiIO HHje J00pO IMMEH3MOHMCAHO, MOXE Ja OTKaXe YCJIeJ 3aMopa WIIH
cratnuykor ontepehema. Ha mnpumep, HamoHW ycien caBhjama wu3a3Bahie cTBapame
MOBPIIMHCKUX MTPCKOTHHA yCiIe 3amopa, Koje he na u3a3oBy ¢aranHe otkase. [10]

['ne rox je moryhe, eneMeHTH 3a MPEeHOC cHare (Kao MITO Cy PEMEHHUIE U 3yITYaHHIIH)
Mopajy na Oyny cMemTeHu Onu3y Hocehux nexaja na Ou ce cmamuina onrepehema ycien
caBUjama.

3a MakCUMaJHO /103BOJbeHM yrub Bparuia ce ysuma 0,0005 nmyra pacrojame nzmehy
nexaja.

3a Haru6 BpaTHIiia 103BOJbeHE AedopMaliyje cy:
¢ tga ~0,001 — xpyTH KOTpJbajHU U MOJICCHBH KITU3HU JISKAjH,
e tga ~0,0003 — momecuBu KiIM3HU Nexaju. [13]

3a oapehuBame yruba u Haruba BpaTHia NpUMEBY]y ce MeTojae OTIOpHOCTH
MaTepujana.
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Cuna 1ypbune

Cuna 3aTerHyTOCTM Kanwa

=

% Newaj A o Newaj b
' M
W

D C

Camo ycnen cune
V 3aTe3arba Kamwa T

Y oot
/ dC
1 — ——— e+
(c) I - -
d
D A C B

Cnuka 4.5.2 — YVeub epamuna [10]
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5.0 'enepatopu y MXE

I'eneparopy cy poOTalMoOHE €JIEKTPUYHE MAIIMHE KOj€ MEXaHHYKYy EHEprujy
noroHckor ypehaja mperBapajy y enekTpuuHy eHeprujy. Cacroje ce o]l MOKPETHOT Jena
(potopa) m on HemokpeTHor pena (cratopa). IIpema BpcTH elNEKTpUYHE CTpyje KOy
IPOM3BO/E, MOTY OUTH I'€HEpaTOPH jeTHOCMEPHE M HAau3MEHUYHE CTpYje.

['enepaTopu Koju ce KOPUCTE y MAIUM XHUpPOENEKTpaHaMa MOpajy Ja 3a70BOJbE OBE
yCIIOBE:

e 51a omoryhe mokperaunMa KBAJUTETHO Halajame eJICKTPUYHOM CHEPTHjoM, Y3
HAIlOH KOJU HE ojcTymna Buie ox + 3-5 % y 0JHOCY Ha HOMUHAJIHM HAIlOH
reHeparopa,

® Ja mocejayje HallOHCKHU PEryjaTop KOjU je y CTamy Jia CIpedH MOpacT HaloHa
Ha HEJJ03BOJbEHY BPEJHOCT Y MPEJIa3HUM PeXUMUMa,

e 1a Oydy TakBM Jla CTPYjHH YAap BeIMUYMHE HOMUHAJIHE CTPYje HE U3a3uBa Behu
JUHAMHUYKH I1a]] HalloHa,

® J1a KOHCTpPYyKIHja Oyne TakBa Ja reHeparop 0e3 omrehema u3apku moder o
200 % muHuManHe 6p3uHe 00pTaja. [5]

I'eHepatopy jeqHOCMEpPHE CTpPyje HHCKOT HAllOHA C€ KOPUCTE CaMO KOJ
XHpoeIeKTpaHa Masie cHare (cHare ucrona 2 kW) y ciydajy kaja ce Hamajajy akyMmyJIaTopH.

[IpenHocTH cuctema ca HAM3MEHUYHOM CTPYJOM CY:

1. IlpakTM4HO CBM HAIMOHAJIHM CHUCTEMH 32 CHa0/JeBame EJIEKTPUYHOM
EHEepPTUjOM Cy ca Ham3MEHHYHOM CTPYjOM, Ma C€ pPAa3JIU4YUTH THIIOBH
eJIEKTpUYHUX ypehaja mpousBoje y BeIUKOM Opojy U jJeTHHM Cy 3a OBaKBe
cucTeMe.

2. CHHXpOHHM TEHEpPATOPM ¥ AaACHHXPOHU (MHAYKIIMOHW) TEHEepaTopu ce
MPOM3BOJIE Y BEIIMKOM OpoOjy, U jedTUHU]JH CYy OJ TeHepaTopa jeTHOCMEpHE
cTpyje.

3. TpanchopmaTopu ce MOry KOPHUCTUTH Ja IMPOMEHE MPEKHH HAIOH JIAaKO
jepTuHO, Kako OM ce TyOWIM y TPEHOCY Ha JaJbUHY MOIJIH CMambUTH
KopuihemeM TaTeKoBO1a BUCOKOT HAMOHA.

4. Tlpexkun cTpyje je JIakId HEro KOoJ JeTHOCMEpPHE CTpyje Ma Cy M IpeKuaavu
jebrunuju. [10]

49 |CtpaHa



JMnI0MCKY paj HeBena HopheBuh 45/2004

Henmocramu cucrema ca HAM3MEHUYHOM CTPYjOM:

1. ®pexBeHnuja cucreMa MoOpa Ja C€ OJIPKHU KOHCTAHTHOM Yy 3aJaTUM
rpaHuIlaMa, MoceOHO aKo Ce MPOU3BENICHA EICKTPUYHA CHEepruja KOPUCTHU 3a
MOKpeTamhe MHIYKIIMOHUX MoTopa. To 3axTeBa ynorpeOy HEKOr CHCTeMa 3a
KOHTPOITy Op3WHE Y3 HAIIOHCKHU PEryJIaTop.

2. JlupexkTHO CKIaJMIITEHEe eHepruje Huje moryhe kao y ciyyajy Kopuinhema
aKymyJjaTopa y CUCTEMHUMa jeJTHOCMEpHE CTpYje.

['enepaTop Hau3MEHUYHE CTpyje MMa MHOIE MPEAHOCTH Ta je cCaMUM THUM U jacaH
n300p 3a Maje XUAPOCIEeKTPaHE.

Pan reneparopa HaM3MEHUYHE CTPYje 3aCHHMBA CE Ha €JIEKTPOMATrHETHO] HHIYKIUjH.
[16] Ha ciumm 5.0.1 je mpuka3aHa ImieMa jeJHOCTaBHOI I'€HEpaTopa HaW3MEHHYHE CTpYje.
Kao marHer kopHucTu ce ejekeTpoMarHeT Koju cTpyjy 1o0uja U3 akymysnaTopcke Oarepuje.
Marhner je HemoMu4aH W npencraBiba ctartop. Iloroncku ypehaj mokpehe porop mnpeko
peMeHa M peMEHHIe TaKo Jla ce HamoTaj poTropa okpehe y MarHeTHOM IMoJby MarHera. Y
HaAMOTajy C€ MHIYyKYyje CJIEKTPOMOTOpPHA CHJIA, KOja MPEKO KIM3HHUX KOJIYTOBAa M YCTKHUIIA
MOJKe JIaTH cTpyjy. [15]

AKyMVJl.aTOPCKa Mpukpyyak Tpownna 6/

GaTe\pma Ha YeTK 73’
-.z —— PEMEH / CTaTO “H\\N]
Pemenuua / OTO ]

2 =< YeTruua

" UctocmBpH ' /\\
a-cTpyidisa t
marHeTt

~T1aJ == Hamora] — _ I

e

: - - -
— e = —_— 7 JIN3HN
= A — .
—\ o KON
EnektomarHer

5 T

Cnuka 5.0.1 - T'enepamop nauzmenuune cmpyje ca macnemuma na cmamopy [15]
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3a mpou3BOAKY HAU3MEHUYHE CTPYje MOTPEOHO j€ 1a HaMOTa] Y KOjeM ce MHAYKYje
CIIEKTPOMOTOpHA CHJIAa CeYe MAarHeTCKe JIMHHje MarHera. Tako MarHeT MoOXe OuTH
HEMOMMYAH, a HAMOTa] MOXe Jla ce okpehe u3mel)y mweroBux mososa, kao Ha ciauiy 5.0.1.
Melytum Moxe OUTH U OOpHYTO, 1a HAMOTa] Oy/Jie CMEIITEeH Y CTaTOPy a MarHeT Ha POTOpY
(cmuka 5.0.2). Y TtoMm ciyuajy marHer noOuja CTpyjy MNpeKo KIM3HHUX KoiyToBa. M3
KOHCTPYKTHBHHUX pa3jiora 3HaTHO je MOBOJbHUjE pelermne kKao Ha ciuuu 5.0.2, ma ce u3 Tor
pasnora naHac Behu Opoj reHepaTopa mpaBe TaKo Ja MarHeT poTHpa, JOK j€ TIABHH HAMOTA]
HETIOMUYaH.

McTrocmepHa cTpyja 3a
marHete

- ———

Cnuka 5.0.2 - T'enepamop nausmenuune cmpyje ca maenemuma na pomopy [15]

I'enepaTopn Hau3MEHUYHE CTPyje MOTY OUTH jeaHOoda3HU wiu TpodasHu. [IpeqHocTu
JEIHMX UM JPYTUX reHeparopa npukasase cy y rabenu T 5.0.1.
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T 5.0.1. Ilpeonocmu jeonogasnux u mpogasnux eenepamopa

Jennohazau

Tpodazuu

Mame KOMIUTMKOBAHH €IEKTPHYHH BOIOBH,
M30JIalja U IpeKuIauu.

VYmreaa Ha 0akapHOM IIPOBOJIHUKY j€ JI0
75% y nopehemy ca jennodazHuM
TEeHEPaTOPOM jeTHOCMEPHE CTPYj€ UCTOT
HaroHa.

MoHo(ha3HH eIeKTPOHCKHA KOHTPOJICPH
onrepehema Cy Mame CKyIH.

JepTuHMjU reHEpaTOPU ¥ MOTOPH; TPOa3HU
TCHEePaTOPU M WHAYKIIMOHU MOTOPH Cy
yemhu u jeQTUHUJU 0] MOHO(DAZHUX
eKBHBaJICHATa 0] peko 5 KW.

Bennuunna reneparopa oapehena je
MaKCHMAaJTHUM 3aXTeBaHUM omnrtepehemeM. Y
Tpoda3zHOM cucTeMy OMJIO OM HEOITXOJIHO Ja
ce MHCTanupa reueparop Beher kamamurera

O] YKYITHOI' MAKCUMAITHOT 3aXTE€BAHOT
onrepehema.

TpodasHu remeparopu cy Mamu 3a 331aTy
W3JIa3HY CHAry OJ1 lbUXOBHX MOHO(a3HHUX
EKBUBaJICHATA.

VY mpakcu, oIUTyKa O ycCBajalby MOHO(A3HOT WIH TpOoQa3zHOT CHUCTEMa 3aBUCH O]
HaOaBke W Kopumhiema reneparopa. [lo mpaBuiny konm cucrema mo 10 KW Oupa ce
jenHogasHu reHepaTop, a ko cucrema mpeko 5 KW tpodasuu. [10]

Jlakiie, 3a TPOM3BOMAMY EJIEKTPUYHE EHEpPrHje y XHUApPOeTeKTpaHaMa HajBHIIE Ce
Kopucte TpodasHW TeHepaTopu. Y 3aBUCHOCTH OFf KapaKTEpUCTHKAa MpEeXe KOjy Maie

XUApOEIeKTpaHe CHA0/1eBa]y €JIEKTPUIHOM €HEPTHjOM PA3JIMKY]y ce JBa TUIIA TeHepaTopa:

¢ CHHXPOHH,

® ACHUHXPOHHU.

5.1 CUHXPOHH reHepaTopH (AJITePHATOPH)

CHHXpOHH TEHEpaTOpH Ce KOPHUCTE 3a Maye XHIpOENeKTpaHe Kaja arperat mMopa

CTaJIHO Ja paaud OcTpBCkU. CHHXpPOHHM TE€HpAaTop ca CBUM CBOJUM KapaKTepUCTHKama, a

oceOHO ca ayTOHOMHOIIINY, UMa U CTpaTerujcke MPeIHOCTH y CIIy4ajy pacrnajia eHepreTcKor

cucrema. [5]
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Tpodasun cuHXpOHM TEeHEpaTop je Yy NPUHIUIY CKJION OJ TpU jeaHodaszHa
reHeparopa y jeJHOM, KOjH KOPHCTE MCTO MAarHeTHO IMO0Jbe KOje je MIYCTOBAaHO Ha CIIHIIM
5.1.1. [10]

TpodasHM nanas
HaW3MEHWUHE CTpY]je

RYBN

Kananm NpCTEHOBK

5.1.1 Tpoghasnu cunxponu cenepamop [10]

Konctpyknuja Tpoda3sHUX CHHXpOHHX T'€HEepaTropa je paziInduTa, U TO HEe camo 300r
paznuunte cHare Beh m 300or Op3mHe Kojom ce okpehy. CBM OHH WMajy Ha pPOTOPY
eJIeKTpoMarHeTe moOyheHe jeTHOCMEPHOM CTPYjoM, a y CTaropy Npou3Bojie TpodasHy
HaU3MEHUYHY CTPYjy. [15]

C o03upoM ja Cy HOMUHAQJIHE CHare CHHXPOHUX TeHEpaTopa pPeJaTHBHO BEJIHKE,
HBUXOBHU MOOYTHU HAMOTAjU CTaBJhajy C€ Ha POTOP jep j€ JaKIle MPEeKOo KIU3HUX MPCTEHOBA U
YETKUIIA TTOOYTHOM HaMOTa]y JIOBOJAUTH J€THOCMEPHY MOOYIHY CTPY]y HUCKOT HAllOHAa HETro
ca poTopa MpeKo KIM3HUX MPCTEHOBA M YETKUIIA OJBOAUTH Tpo(ha3zHy HAaU3MEHUUYHY CTPY)y
Bucokor HamoHa (3 kV mo 21 kV), kaga 6u Ha poTopy Ouo cmernTeH TpodasHH HAMOTA].
[Ipema TOMe Ha cTaTOpy CHHXPOHHUX T€HEepaTopa CMEIITEeHU ¢y Tpoda3HU HAMOTAjH U3 KOJUX
ce TUPEeKTHO Ao0uja Tpoda3zHa Hau3MeHHUYHa cTpyja. Koa CHHXpOHHX TreHepaTopa CacBUM
Manux cHara (Hekoiauko KV) Moxe ce moOyaHH HaMOTaj CMECTUTH Ha cTaTtop a TpodasHu
HaMOTaj Ha poTop. Y OBHUM ciydyajeBuMa Tpoda3zHa HaM3MEHHYHA CTPyja CE ca POTOPCKOT
Tpoda3HOT HaMOTaja OJIBOJIU MPEKO KIIM3HKUX MPCTEHOBA U YeTKuIa. [9]

CBaku CHHXPOHH T€HEPaTop Y eNeKTpaHu nMa moOymaHu cucreM. OCHOBHH 3a7aTak
MOOYTHOT CHCTEMa € J1a TeHEepHIIE JeTHOCMEPHY OOYAHY CTPYjy U 1a oMoryhu perymnamnujy
HarlOHa TeHepaTopa y 3aj1aTtoMm orcery. [lopen oBOr OCHOBHOT 3ajaTka MOOYTHH CHCTEMH
BEJIMKUX CHHXPOHHMX MaIllMHA UMa]y 3aJlaTak jJa nmosehajy orcer crabuiIHOT paaa reHeparopa,
KaKo y CTAallMOHApPHUM pEeXHMHMa, TaKo W y CIydajy KBapoBa HIW JPYTUX KPYIMHUX
nopemehaja y enekrpoeHeprerckoM cucremy. O moOyIHOT CHUCTEMa CHHXPOHE MalluHe
3axTeBa ce:

® Ja 6yﬂe CKOHOMHYAH U MOY31daH,
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e 11a omoryhw perynanujy noOyIHOT HAIIOHA y 33J1aTOM OIICETY;

e J1a KOJ BEJIMKHX reHeparopa oMmoryhu Op3 mopact moOyaHe cTpyje y ciaydajy
BEJIMKHX TopeMehaja y eleKTpOeHePreTCKOM CUCTEMY,

e J5a y cinydajy motpebe omoryhu Op3o ykumame (€ITMMHHHCAE) MOOYTHOT
¢dnykca (mospa) reHepatopa. TakBa moTpeba jaBjba ce HpH KBApOBUMA Yy
TeHEepaTopy.

VY 3aBHCHOCTH O] PAJHOT PEKMMa CHHXPOHE MaIllMHE MOOYIHH CHCTEM MOpa OUTH Y
CTamy Jia TIOY3J]aHO OJprKaBa Pa3IMUUTE BPeIHOCTH MOOyaHe cTpyje. [lo0yaHu cuctem mopa
OWTH y CTamy Ja Yy CIIy4a]y XaBapHjCKUX PEKUMA JOBOJHHO OP30 CMamy WIH YKUHE TOOYIHY

CTPYjy.
CHHXpPOHU reHepaTopu MOry OUTH:

® (Ca YCTKHhpama u ypel')aJ €M 3a OJpKaBakbC KOHCTAHTHOI' HAIIOHA

e ca yerkunama, ypehajeM 3a KOHCTAaHTHH HANOH W  THPUCTOPCKHUM
perynaropom.

CHUHXpOHM TreHepaTopu MOTy OUTH M 0€3 YeTKMIIA U IIpeMa y30yIHHUKY CY MOJIeJbeHU
Ha:

e reHepaTope 0e3 "eTkuia ca ypehajem 3a KOHCTAHTHU HAIOH U THPUCTOPCKUM
perymnaropom,

e reHeparope 0e3 UeTKHIla ca TPAH3UTOPCKUM PEryIaTopoM HAIlOHA U CTPYJHOM
IIOTIOPOM U

e reHeparope 0e3 YeTKHUIlA ca THPHCTOPCKUM PETyIaTOPOM HAIOHA M CTPYjHOM
notnopom. [5]

I'eneparopu 6e3 yeTkuiia ca ypehajeM 3a KOHCTAaHTHH HAllOH U TUPHUCTOPCKUM
peryiaaTopoMm, pas3lUuKyjy €€ OJ TIeHepaTopa ca 4YeTKHMIlaMa [0 TOME WITO Cy MamHX
IMMEH3Hja, jep je y30yaHa cHara oBUX reHepaTopa 300r MpHCYCTBa CHHXPOHOT Y30yIHHMKa
MHOr0 Mama. MehyTuMm, y reHepaTtopuma O0e3 4YeTKHIIa HEONXOAHO je Kopullheme
peryiaTopa HaroHa 300T eJIMMUHKCalka YTUIlaja IPOMEHE OTIIOpa IJIaBHOT POTOPA.

VY reneparopy 0e3 uyeTKHIla ca TPAH3UTOPCKOM DErylallljoM HaroHa U CTPYJHOM
MOTIIOPOM y30yZia ce OCUTypaBa MPEKO TPAH3UTOPCKOT peryiaaTopa, 0K je yTUIaj CTpyjHe
MOTIIOPE HE3HATAH.

I'eneparopu 0e3 dYeTKHMIa ca TUPUCTOPCKUM pETrYyJIaTOpOM HAIlOHA M CTPYJHOM
MOTIIOPOM PA3JIMKY]jY CE O] TeHepaTopa 0e3 YeTKHIIA ca TPAaH3UTOPCKOM PETryialijoM HaloHa
U CTPYJHOM TIOTOPOM IO TOME IUTO je Y30yAHM CHUCTEM OCTBAapeH THPUCTOPCKUM
peryaaTopom.
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Hamon renepaTopa ce moctmke moMohy moyynpaBJbHBOT TPaH3UTOPCKOT YIpaBibada
KOJH Cce Hamaja u3 jeaHe ¢ase reneparopa. Perynarop HamoHa je cauubeH O MEPHOT 4JjiaHa,
perynanroHe jeJMHHLIE, UMITYJICHOT CKJIONA M MOJYYIPaBJbUBOT THPUCTOPCKOT UCTIpaBJbaya.

VY renepatopy ca yetkuiiama y30yaHu ypehaj mocTuxe HaloHCKY TayHOCT oA + 2,5%,
JIOK TeHEepaTopu ca uYeTKHUIlaMa U 0e3 YeTKUIa, KOJU Yy CBOM Yy30yJHOM CHUCTEMY HUMajy
ypehaje 3a KOHCTaHTHU HAIOH M THPUCTOPCKH PETYNIaTOp, UMAjy CTATUYKy TA4HOCT OJ =+
0,5% 3a cBa ontepehema, 01 MPa3HOT X0/1a 10 HOMHHAIHOT, ipu (hakTopuma cHare of 0,8 110
1,0.

Ha reneparopy ca yeTkuIlaMa pydyHO NOJCIIaBame¢ HarmoHa HUje Moryhe, TOK Ha
reHeparopy ca dYeTkumama u 0e3 dYeTkuma, ca ypehajumMa 3a KOHCTAaHTHH HAlOH H
TUPUCTOPCKUM PETYIaTOPOM, HAMOH je Moryhe pyyHO HOJECUTH MTOTCHIITOMETPOM.

5.3 ACHHXPOHM reHepaTopu

ACHHXpOHHM TEHepaTopH ce ymoTpeOspaBajy jom ojn moyerka 20. Beka, MOCEOHO y
BCIMKMM CHEPreTCKMM IIOCTPOjelHMa, ajd Ce caja BHIIE KOPUCTE Y MajluM
XHIpoeseKTpanama. [5]

AcuHXpOHM TeHepaTopu ce wu3pahyjy kao TpodasHum 3a moTpedbe Malmx
XHIPOETIEeKTpaHa, jep cy 300r cBoje crenn(pUYHOCTH IMOTOHA BHIIEr IOJIAPUTETA Ca
moryhHorhy mapanenHor pajga ca MpeKoM.

Hamoraj cratopa je Tpodaszno mauctpulOyupanu Hamotaj. Kama je KOHEKTOBaH Ha
TpodazHO cHabAeBame, Cllopa MarHeTH3MpaHa CTpyja Tedye O]l CHabJeBamba Ha HUBOY KOjH
3aBHCH OJ HMBOA HAllOHAa CHa0/ieBama W CTBapa poTupajyhe MarHeTHO MOJbE y MAIIMHU
CUHXpOHE Op3uHe TUPEKTHO ojpeheHoM (pekBeHIIOM cHabeBama U Opoja MmojxoBa HaMOTaja
cTatopa Kao KOJ CHHXpOHHUX reHepartopa. [lojbe Koje ce cTBapa je MCTO Kao W HANOHCKH
POTOp CHHXPOHHX TeHepaTopa rie ce okpehe ucrom op3usom. [10]

VY30yaHM aCUHXPOHM T'€HEpaTOpH Cy y CaMOCTaJIHOM PaJy BPJIO OCETJbUBH Ha BPCTY
onrtepehema. 3aXTeBU BPJIO BEIMKe TAYHOCTH HANOHA U (pekBeHIHje cy HenoTpeOHu. upe
rpaHulle TPOMEHE HAloHa U (PpeKkBEeHIIM]je OJaKlIaBajy u3pany u omoryhasajy KBaJIUTETHUJU
U CUTypHUJU paj reHeparopa. Ob6e3deheme HamoHa UM (pEeKBEHLHUjEe y YKUM TpaHHUIamMa
3aXTeBa CIOXKEHHU]Yy U KOMIUTMKOBAHH]y peryjanujy. ¥ TUM ciydajeBUMa ce yrnoTpedsbaBajy
peNyKTaHTHU AaCHHXPOHHM TEHEpaTopu y Koje ce yrpahyje moceban HamMoTaj W Jojaje
perynatop. Y HEKMM T€HEepaTOpHMMa KOpUCTe ce OalaHCHM IOTpOILIaud 3a peryianujy
U3J1a3HOT Hanoa (rpejayn, 6ojiepu..). [5]
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5.3.1 AcuHXpOHU TeHEepaTop 3a mapajena paj (aCHHXPOHH KaBE3HU TE€HEPATOP)

ACHHXPOHH MOTOp pajii Kao TeHepaTop aKko ce HmeroB potop okpehe sehom Op3uHOM
O]l CHHXpOHE. AKO C€ AaCHHXPOHH MOTOp TMPHKJbYYH Ha CICKTPUYHY MPEXKY TOHH
HaJICHHXPOHO, MOTOp he maBatu akTUBHY CHary u paauhe kao reneparop. [Todyna ce noduja
JOJIaBEbEM KOHJICH3aTOPCKUX JEIUHMIIA TapajeHO CIOjeHMX Ha CcTe3ajbkama, a y3
Mo UUKAIH]y HaMOTaja aCHHXPOHU MOTOP c€ Ocroco0spaBa 3a caMocTainHu paa. Ko oBux
TeHepaTopa Ce peaKTHBHA CTpyja MarHeTHU3Wpama, Koja je moTpeOHa 3a OJpKaBame
MarHeTHor (iaykca, Mopa JOBOIUTH cnoJba. [Ipw mapajgemHoM pagy TEHEpaTOpH LpIie
PEaKTHBHY CTpPYjy M3 Mpexe. Y TOj MpPEXH, yCileq romema TypOuHe, reneparopu Bpahajy
MIPOU3BENICHY CTPY]Y, Y3 oapehenu ryoutak. To 3Ha4m na cy KoJ OoBHX ypehaja reHepaTopu
mpou3Bohaun ajiu ¥ Maji MOTPOIIAYH EJICKTpUUIHE eHepruje. [5]

ACHHXpPOHM TEeHEepaTopyu MajuX XHUIPOENEeKTpaHa ca IapaJieIJHUM paJoM ca
IUCTpUOYTUBHOM MPEXKOM, IO MpaBUiy, pane 0e3 JbyJICKE CHare, a ca KpaTKOCIIOjeHHM
poTopoM He 3axTeBajy ypehaje 3a perymamnmjy HamoHa, Kao HHU ypehaje 3a perymnamujy
TypOuHa. 3a oBe MamMHe TpeOa J0JaTH Jla BEIMYMHY HamoHa U (pekBeHIU]y oxapehyje
IUCTPUOYTHBHA MpPEXa.

5.3.2 AcCUHXpOHH TeHEepaTOp 3a CAMOCTAIHU Pal

OBH reHepaTopy ce pa3iuKyjy O aCHHXPOHHUX Ca HapajieTHUM PaJoM IO TOME LITO
He J00ujajy peakTHBHY CTpPYyjy MAUCTpUOYTUBHE MpeXe, HEero M3 MNPUKJbYUYEHHUX
KOH/ICH3aTOPCKUX jeMHMIIA. Y OBHM T'eHepaTropuMma IpoljeM Cy oJp)kaBamke KOHCTAaHTHOT
HaroHa TOKOM paja. J[a Ou ce pemro oBaj mpoOJieM OBU reHepaToOpH pajie y IBE BEp3Hje:

® ACUHXPOHH I'CHCPATOpPHU Ca CTaOMIN30BaHUM H3JIa3HUM KapaKTCpucCTUuKamMa
® ACHUHXPOHHU I'CHCPATOPHU Ca PCTYIUCAHUM U3JIA3HUM KapaKTCPUCTUKAMA [5]

KO,I[ ACUHXPOHUX cernepamopa ca CmMadbUNU308AHUM USTAZHUM Kapaxkmepucmuxkama ce
IIOCTHIKE TaYHOCT M3JIa3HOT HarmoHa + 5% Y OAHOCY Ha HOMUWHAJIHA HAIIOH. 3Hak (+) OJHOCH
CC Ha IIpa3aH XOoJ OOK 3HaK (—) npeacraBba HOMUHAJIIHO OHTCpChCI—Le reaeparopa.

Crabunusanyja HalmoHa ce KOJ OBHMX T'€HepaTopa IMOCTHXe TaKO IITO Ce Ha W3BOJHE
KpajeBe jeaHO(pa3HUX WIM Tpoda3HUX AaCHUHXPOHMX TeHepaTopa NpUKJbYydyje jeqHa
MPUTYIIHULA.

OBu re’HepaTopu €€ HC pasnnxyjy Ol aCHHXPOHHUX MOTOpa Ca yJIOoromMm recueparopa, ajiu
je Ha0OaBKa A0JaTHUX €JICMCHATA, HAPOUYUTO NNPUTYHIHUIA, BEOMaA CKYIla 1 MaJIO CC pasmzncyje
O LICHC CUHXPOHHUX I'CHCPATOPA, I1a C€ TCHEPATOPHU Ca NPUTYITHUIIOM PETKO KOPUCTC.
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Bapujanta oBakBuX renepaTopa ca 3aCHheHUM MarHeTHUM KOJIMMa, KOJU Cy UCTH Kao
HajOOMYHHM]U CUHXPOHHU MOTOp, Takohe ce He ymoTpedshbaBa y MajuM XHUApPOEICKTpaHama,
n3melyy ocrasor u 300r Tora:

1. mTO Ce HE MOTY Y CAaMOCTAJIHOM IeHEepaTOPCKOM PEKUMY KOPUCTUTH y3 UCTU
HOMHHAJIHU HaroH 6e3 yrpahuBama 3acuheHe NpurynHuiie;

2. wWTo ce mnpu wu30eraBamy MPUTYIIHHUIIA MOpa H3BPIIUTH MPEMOTAaBambE
MaliMHe. 3a NIpeMoTaBamke je MNOTPeOHO CTPY4YHO 3Hame H3 o0jacTu
[popauyHa, a HaMOTaBambe EJICKTPUUYHUX MAIIMHA CE MOXE YpPaIUTH camo Y
(dabpuiy, mWTO MOCKYIIbYje U3pay TeHepaTopa.

Kon acumxponux cenepamopa ca pecynucanum u3nasHum Kapaxmepucmukama
TayHOCT K3na3Hor HanmoHa + 0,5% y 0lHOCY Ha HOMHHAJIHU HAIlOH T€HEepaTopa MOCTHXKE Ce
moMohy yrpaBJbUBHX MOTYMPOBOAHUKA. OBU reHEpaTOpH Ce pajic y IBE BapHjaHTE:

1. KpaTKOCHOjeHU aCUHXPOHU F'e€HEpaTOPU
2. peNyKTaHTHU aCHHXPOHU T'€HEpaTOpH.

KpaTkocnojeHn acHHXpoOHU TeHepaTopu ce mu3pabyjy kao jeaHodasnu, cHare mo 5,0
kVA. HamoH ce perynuiie npeko peryiatopa HarmoHa. Y HeontepeheHoM cramy reHeparop
ca UCKJbYYEHOM TPaKOM MMa HajBehu HaTIOH.

[Ilema je mpukazana Ha ciuny 5.2.2.1. CBU KOHCTPYKIIMOHH JIEJIOBU OBHX T'€HEpaTopa
CY UCTH Ka0 U KOJI CTaHIapIHOT jeqHO(Aa3HOT CHHXPOHOT MoTopa. [9]

-

Cnuxa 5.2.2.1 - [lpunyunujenna wema muxpoxuopoazpezama ca jeOHopasznoe
ACUHXPOHOZ 2eHepamopa ca KpamKOCNOjHUM pe2yiayuoHum Hamomajem Ha cmamopy (T-
xuopomypouna, JIIKG- jeonogaznu unoyxyuonu cenepamop; RGN- peeyramop nanona,; RN-
Hamomayj 3a pezynayujy; Tri- mpuax,; C- kondenzamop na no6yoy, Crn- KonOenzamop
pezynayuonoe Hamomaja)
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OnpxaBamke KOHCTAHTHOI ¥ CHHYCOMTHOT H3JIa3HOT HANOHAa IIOCTUTHYTO je
CTICIMjaJTHUM PEeryJallMOHUM HaMOTajeM Ha CTaTOPy KOjU CHaOJIEBEH ca MOIyIIPOBOHHYKUM
perynaropom HamoHa. Kontponom yria mpoBohema tpuaka (Tri) perymume ce epekTuBHa
BPEIHOCT CTpyje IrN Kpo3 KpaTKOCIOjeH! HAMOTa] U TAaKO ce MpUrymryje (GIykec y MarHeTHOM
KOJIy T€HepaTopa, Tj. BPIIHU c€ KOHTPOJIa HAllOHA Ha CTAaTOPCKUM NPUKJbYUIMIMA T'eHepaTopa.

VY mpa3sHoMm xoay reHeparopa yrao nabemwa (Tri) je 6ommusy 0°, Tako na je crpyja Irn
MakcHUMaliHa, Ma je MaKCUMalHO W Tpurymeme (uykca, unme ce obapa HamoH Ha
NPUKJbYYHUIIAMa TeHepaTopa Ha mpomucaHy BpeaHocT. I[Ipum mnosehamy onrtepehema,
yIlpaBJbauka €JIEKTPOHUKA peryjiaTopa HaloHA PEruCTpyje TEHACHIU]Y Olajama H3JIa3HOT
HaroHa U noBehaBa yrao maseema Tpuaka (Tri) mo O6mu3y 180°, mTo oAroBapa cMamemy
ctpyje Irn kpo3 peryianvoHM HaMoOTaj, Ma je edekar Mpuryniema MarHeTHOT Qurykca
MUHHMaJIaH. PerymannoHu HaMoOTaj CBOJUM MAarHETHHUM JIeJCTBOM HE 3acuhyje MarHeTHO
KOJIO jeHO(a3HOT aCHHXPOHOT r'eHeparopa, Beh caMo Memwa YKYITHUA HUBO (UIyKCa.

PerryKTaHTHH acCHMHXpPOHM TEHEpaTopu Cy IMpeMa MEXaHW4KO] HM3paad WACHTHYHU
KaBe3HMM aCHHXPOHHMM MalllMHaMa, C THM IITO CTaToOp reHepaTopa Mopes IIIaBHOT HaMOTaja
nocenyje ¥ HaMOTaj 3a peryjianujy, a Ha cTe3ajbKkama je TpHUKJbydeHa KOHJE3HAaTOpCKa
jenuuuIa 3a modyIy Kao M peryiatop Harmosa. [5]

Perynannonu cucrem caapku caMmo jefaH HaMmoTaj, a PEryJIaloHN KpPyr caMo JBa
YJlaHa ca MPEHOCHOM ()YHKIIH]OM.

PerynaTop HaIIoHa C¢€ CaCTOjI/I U3 MCPHOI' HAIIOHCKOI' KOHTPOJIHHMKA, PEryjaropa,
HUMITYJICHEC jeI[I/IHI/II_IC, HU3BOpa 3a Har[aja}Le U TUPUCTOJICKOI' MOCTAa.

V mpakcu ce aCHHXPOHH IeHepaTopH Hajuelnhie KOpucTe, Kako 3a HapajeiHu, Tako U
3a CaMOCTaJIHHU paj. MelyTum, 1mocroje BEIMKH 3aXTeBH 32 KOMOMHOBAHM paj TeHepaTtopa
[10]. U3onoBanu pajx MHAYKIHOHOT (ACHHXPOHOT) KaBe3HOI reHeparopa moryh je ako ce
00e30enu camonoOyhuBame aCHHXPOHOT reHepaTopa OJ1 CTpaHe PEMaHEHTHOT M0Jba POTOpPA
U OJpXKaBama IMOTpeOHE peakTUBHE cHare momohy KOHAEH3aTOPCKUX Oarepuja OTOYHO
MPOKJbYUCHHX Ha KpajeBuMa craropa. [9]

Henocranu acMHXpOHHMX TeHepaTopa ca CaMOCTaIHUM PajioM Cy Aa MPUIUKOM Harjior
pacrepehema noma3u 1O HEIO3BOJBEHOr MoBehama M37Ia3HOI HAINOHA YCIEeX TPOMOCTH
TypOMHCKOT perynaropa Ja cipeuu noBehame Op3uHe oOpTama Op3UM CMamemeM O0TBOpa
cripoBogHOr amapara. Kao mocnemuma Tora jaBjba Ce€ IPEHANOH HAa CTATOPCKUM
NIPUKIbYYIUMA.

[TopacT HanmoHa MOXe Ce CMAaBHTH JI0/IaBalbeM 3aMajHEe Mace Ha BPATHIIy IeHepaTropa
unu Typoune. Mehytum, mokasano ce ja oBa J0jJaTHA 3aMajHa Maca HHje JOBOJbHA, Ta Ce
KOpHUCTH OaJaHCHO eNeKTpudHo ontepeheme. [IpuimkoM HCKIbydema Behuwx IMOTpoIrada
HCTOBPEMEHO C€ YKJbYUyje jeHO OaJaHCHO eNeKTPUYHO onTepeheme a 3aTUM Ce MOCTEIeHO
uckibyuyje. Kao 6amancHo enektpuyHo ontepeheme KOPUCTE Ce perynairoHy OTIIOPHULIU ca
TIOJIUTIPOBOHUYKHIM YIIPABIHAEHEM.
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Tpeba wcrahm ma acMHXpOHW TeHEpPATOPU MOTY 3aJ0BOJBUTH TOTpPeOE Mamx
XuapoenekTpana. [5]
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6.0 BesuBame MaJie xuapoesiekrpadie Ha mpexy EEC

BesuBame mane xuapoenekrpane Ha mpexy EEC-a (enexkTpoeHepreTckor cucrema),

3aBHCH OJ] CHare W Opoja arperara, HalmoOHa MNPHKJbyYaka, yaajbeHOoCcTH Mpexe EEC-a,
KoH(puUrypaimje Mmpexe u ciuaHo. [9]

BesuBame ce u3Boau:

e Koja Majux xuapoenekrpana cHare g0 100 KW Ha HUCKOHAIIOHCKY MPEXY aKo
je moctojeha Mpeka KBAJIUTETHA U aKO j€ FbeHa PACIOJIOKUBOCT BEITHKA,

e koa Manux xuzapoenekrpana caare o 100 KW 10 1 MW Ha HHCKOHAIOHCKY
WA CPEIEbCHAIIOHCKY MPEXKY,

e koix Manux xuapoenekrpana og 1 MW nmo 10 MW Ha cpenmeHanoHcKy
MpEXY.

[TpuHIIUTICKE TIEeMe Be3MBamba MalMX XUIAPOEIEKTpaHa Ha EJICKTPOIUCTPUOYTHBHY
MpEeXy IIpUKa3aHe Cy Ha CIIMKaMa.

\ATTT
-1

Cnuxa 6.0.1 - Tpunyuncxa wema nogesusaroa MXE Oupexmuo nHa HUCKOHANOHCK)Y MPelCy
0,4 kV [9]
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Cnuxa 6.0.2 - Ipunyuncka wema nosesusaroa MXE Oupekmno na HUCKOHANOHCKY CIpPAHy
mpancghopmamopcke cmanuye TS 10 (20,35)/0,4 kV [9]
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Cnuxa 6.0.3 - Ilpunyuncka wema nosesugaroa MXE Oupexmuo Ha cpeotbeHanoHcKy Mpeicy
10 (20,35) kV [9]
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Cauxa 6.0.4 - Ipunyuncka wema nosezusaroa MXE OupekmHo Ha HUINCEHANOHCK)Y CIMPAHY

mpancghopmamopcke cmanuye TS 110/10 (20,35kV),(TS 35/10 kV) [9]

TS 110/10(20,35) (kV/KV)

ili
TS 35710 (KV/KV)
% Mpexa 10,2035 KV
G ) —=4 “ A
I, j
i Y v
!
T e
MHE A
1 \
| TR
(7)) 10(20.35¥x (KV/KV)
\‘.,-’
U SES—, -~ -
| | i
o : '
vsp

Cnuxa 6.0.5 - Tpunyuncrxa wema nosesusarna MXE, koja cadpaicu eenepamop 8ucoxkoe

Hanoua, oupexkmuo Ha cpeorwenanoncky mpesicy 10 (20,35) kV [9]
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Cnuxa 6.0.6 - Ilpunyuncka wema nosesusarna MXE, koja cadpaicu eenepamop 8Ucoxkoe

HANOHA, HA HUNCEHANOHCKY cmpaHy mpancgopmamopcke cmanuye TS 110/10 (20,35) kV,
(TS 35/10 kV) [9]

HoMuHanHu HamoH reHepaTopa 3aBUCH OJf CHAare MajMX XHJIPOEJIEKTpaHa, HauyuHa
pana ¥ yaaJbeHOCTH NPUKJbYYKa HA JAUCTPUOYTHBHY Mpexy. M3 THX pasmora Moxe Ja mMa
pasnmuunte BpemHoctu: 0.42 kV, 3.15 kV, 6.3 kV, 10kV. Ako ce Ha3Ha4eHH HaroOH
reHeparopa pa3iHKyje O BPeIHOCTH HOMHHAIHOT HAIlOHA EJIEKTPOIUCTPUOYTHBHE MpExXe
Ha KOjy ce IpUKJbydyje, MOTpeOHO je mpuMeHoM Mel)yTpanchopmalyje yCKiIaIuTH HalloHe U
(a3He cTaBOBe reHeparopa ca BPeAHOCTMMAa HOMHHAJIHOT HAMIOHA Y eNEeKTPOAUCTPUOYTHBHO]
MPEXH.

3a mpuKJbyUYeHE Mane Xuapoenekrpane Ha Mpexxy EEC morpebHo je na ce 3a10Bosbe
MPOTMCaHN TEXHUYKH YCIIOBH 3a NMpHKJbydewme. Y Cpouju, npema TexHHUKO] npenopyiu Op.
16 Ha eneKTpOAUCTPUOYTHBHY MPEXY MOXE Jla ce NMPHUKJbYYM Maja XHIPOETIEeKTpaHa aKo
ucHymaBa cienehe yciose:

1. 3anoBospaBame JePUHUCAHUX KPUTEPU]jyMa:
e Kpurepujym 103BoJbEHE CHAre Majie XUJpoeNneKTpaHe,
e Kpurepujym dnuexpa,
e Kpurepujym 103BOJbEHUX CTPYja BUIIMX XapMOHMKA U

e Kpurepujym cHare KkpaTKor CIoja,
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2. OmpemibeHOCT oroBapajyhom penejHOM 3alTUTOM U

3. I/IcnyH,aBaH,e 3axTEBa IPOIIKMCa O 3alUTUTH X KUBOTHE CPCANHE.
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3ak/pyuak

XuapoeHepruja je jeHa o1 Haj3acTYIJbeHUjUX OOHOBJBMBUX U3BOpa CHEPTHjE, KOoja je
y 2012. mpencrasipbana Buiie oj 16% xopuirhene enekrpuyne eHepruje y csery. Mehyrum,
XUJIPOCHEPTHja J00HUja JaJeKo Mame MPOoCTopa y MEAujuMa, jep je crapa TeXHOJOoruja ca
MHOT'O Mamh-OM T'OJIMIITEKOM CTOIOM pacTta o/ BehnHe 00HOBJFMBHX M3BOPA CHEPIHje.

XuapoenekTpaHa Kao pa3BHjeHa TEXHOJIOTWja, Moxke Outu u jedruna. bbena
U3rpajilba 3aXTeBa BHCOKA IOYETHAa WHBECTHPama, ajll O]l CBUX BpPCTa €JEKTpaHa UMajy
HajTy’KH BEK ¥ HUCKE TPOIIIKOBE OJP>KaBarba.

[Ipojekar 3a pa3Boj MauX XUIPOEICKTPaHa OOMYHO Tpaje o 2 A0 5 roxuHa. JeqHom
KOHCTpYHCaHa, Malla XUAPOEIIEKTpaHa 3aXTeBa Majio OJP>KaBamkbe TOKOM PaJHOT BEKa, IITO
Moxke OutH U nipeko 50 roguna. HapaBHO, jeaH MOBPEMEHHU paJIHUK MOXKE JIAaKO J1a 00aBJba
PYTHHCKa OJIpJKaBama 3a Mally XHIPOCICKTPaHy, y3 MEPUOIUYHO OJIP)KABAE BEIHMKUX
KOMITOHEHTHU KOje OOMYHO 3axTeBa nmoMoh camor npou3Bohaya.

TpomkoBr MHBECTHIIM]a MAIUX XUAPOEIEKTpaHa yriIaBHOM 3aBUCE O] Ipal)eBHHCKUX
pazoBa M eNeKTPO-MaIIMHCKE ompeMe. TpoIKoBH eleKTpo-mamuHcke onpeme cy 30% on
YKYIHHUX TPOIIKOBA ajH aKO CE OBa OMpeMa aJIeKBaTHO He n3abepe 1e0 MpojeKaT U3rpaame
Mase xuapoenekTpane Hehe OUTH McIIaTUB. 3aTO EIEKTPO-MALIMHCKA OlpeMa IpeacTaBiba
jeIaH ol BKHUX €JIeMeHaTa MaJluX XHUIPOEIEeKTPaHa.
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